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EROZYONUN BELIRLENMESINDE .
YUZEYSEL AKI$ PARSELI KULLANIMININ iRDELENMES i

Huseyin SENSOY™, ®mer KARA®, Ahmet HIZAL @
W B Orman Fakiiltesi Orman Muhend@IBolumi 74100 Bartin
@10 Orman Fakiiltesi Orman MiithendgIBolimi 80895 Bahceksigtanbul

OZET

Arazi ya da laboratuar kallarinda, ygmur altinda veya yapay gmurlama kullanilarak erozyon, toprak kaybi,
ylzeysel alg veya infiltrasyon o6lcimleri yapilan parseller, genel anlamda ylzeysglpakselleri olarak
adlandiriimaktadir. Yuzeysel akparsellerinden givenilir veri elde edebilmek icin uyulmasi gereken bir¢cok esas
bulunmaktadir. Bunlarin en ©6nemlileri; ylzeysel sakiarselinin arazi Uzerine tesisi, parsel boyutlarinin
belirlenmesi, cama amacina uygun parsel kullanimi, veri toplama yontemi, dlciim siresi \g, siiheysel

akis ve sediment 6rneklemesinin usuliine uygun yapilmasiil&alan sorunlar ve bu sorunlarin nasil
giderilecgi seklinde siralanabilir. Parsel cghalarinda bu esaslarin gaha amacina, yonteme, gaha
suresine, ¢cajmanin laboratuar ortami ya da arazi Uzerinde olmasigh bkrak olduk¢ca d&@sken oldgu
gorulmektedir. Daha 6nce yapilan gaialardan yararlanilarak, yuzeysel akarselleri yukarida belirtilen
esaslar cercevesinde ele aligwe irdelenmitir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, ylzeysel akparseli, parsel dlciimleri, parsel kurulumu, parsel boyutu

EXAMINATION OF RUNOFF PLOT USE IN DETERMINING
SOIL EROSION

ABSTRACT

The plots used for measurements of erosion, soil loss, runoff or infiltration in field or laboratory conditions
under natural rain or using artificial rainfall are generally called runoff (field) plots. There are lots of principle to
obey to get reliable data on runoff plots. The most important of these may be listed as construction of the plot,
determine the plot sizes, using appropriate runoff plot for study aim, the method of data collection, measurement
period and frequency, the accuracy of runoff and sediment sampling from runoff plot, the problems encountered
and how these problems can be solved. It is observed that these principles in plot studies greatly vary depending
on study aim, method, study period, whether the study is carried out in laboratory conditions or in the field. In
this study, runoff plots were evaluated and examined within the framework of the principles mentioned above
taking into consideration the previous studies.

Key Words: Erosion, runoff plot, plot measurements, plot construction, plot size

1. GIRIS

Toprak erozyonunun belirlenmesi ve 6l¢llebilmesi yontemlesitlicdegerlendirmeler ya da khklar altinda
siniflandiriimstir.  Genel olarak erozyonun belirlenmesinde kullanilan yontemignudan, dolayli ve tahmini
Olgum yontemlergeklindedir. Su erozyonunun arazide ve laboratugulkarinda dgrudan dlgulmesi ve tahmini
yontemler kullanilarak belirlenmesgeklinde yapilan siniflandirmalar da bulunmaktadir (Balci 1996),
(Stroosnijder 2005). DOgudan o6lcim (arazide erozyon oOlcumu), site yontemler kullanilarak

* Yazisma yapilacak yazar: huseyinSensoy61@hotmail.com
Makale metni 07.01.2011 tarihinde dergiye ulasmis, 14.01.2011 tarihinde basim karari alinmistir.
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gerceklgtirilebilmektedir. Yiizeysel akiparseli tesis edilerek erozyon, toprak kaybi ve ylzeysgltddiilmesi

bu yontemlerden biridir. Parsel kullanarak kontrollti laboratuar ortaminda veya agaltaknda dgal yasmur
altinda veya yapay gmurlama uygulanarak erozyon ve yuzeysekiakélcimu gercekigiriimektedir. Arazi
Uzerinde dgal sartlar altinda yapilan erozyon ve yuzeysekak¢iumlerinde kullanilan parseller genel anlamda
ylzeysel alg parselleri olarak adlandiriimaktadir. Yiizeysekalarselleri erozyon, toprak kaybi, ylizeyselsaki
ve infiltrasyonun 6l¢ilmesinde kullanilan yontemlerin en énemlilerinden birisidir.

Genellikle uygulamaya yonelik bazi bulgu ve sonuglar elde etmek veya erozyon olayindaki bazigiahegl ili
ortaya koymak icin, belli amaclari ve belli sorulari cevaplamaya yonelik olan yluzeyseaakelleri (Balci
1996), balica Uc¢ farkli hedefin agairiimasi icin uygulanabilmektedir. Bunlardan ilki, bitki ortisia ile kaph
toprak yuzeyinde gerceklen erozyon, ¢iplak toprak ylzeyinden gercgitelen daha azdir gibi genel bir kabull
ispatlamak amachdir (Hudson 19938jincisi kasilastirmali arazi cakmalarinda kullanimidir (Hudson 1993),
(Boix-Fayos et al., 2006). Uciinciisii ise hiitliezsin, modelin ya da toprak kaybi ve yiizeyselskkilgili bir
tahminin gozlemlenmesi amagl yluzeysel sagarseli tesisidir (Hudson 1993). Yuzeysel sagarselleriyle
gerceklgtirilen calsmalarda dikkat edilmesi gereken ilk nokta, gal amacini ggayabilmesidir. Toprak,
egim, yamag¢ uzunlgu, baki gibi dgiskenlerin yalnizca bir tanesinin farkli olmasi ve bgideenin etkisinin
ortaya konulmasi amaclanmalidir (Hayward 196&8kil 1'de ayni yetime ortami keullarinda tesis edilrgi
ylzeysel alg parselleri goriilmektedir. Yan yana tesis edilen iki parselden bir tanesinin Gzerinde belli bir
kapaliliga sahip gac toplulgu yer alirken; dieri bitki 6rtisinden tamamen yoksun durumdadir.

Sekil 1. Bitki ortistniin etkisini belirlemek igin tesis edigrgiizeysel aki parselleri (Boix-Fayos et al. 2006).

Diger taraftan ylzeysel akparsellerinden gtvenilir veri elde edebilmek igiglaamasi gereken birgok olgut
oldugu da unutulmamalidir. Yizeysel alarselinin arazi Gzerine tesisi, tercih edilen boyutlar, 6lciim suresi ile
Olcim zaman arall, parsel capmalarinda kagilagilan sorunlar ve bu sorunlarin nasil giderii@ogibi birgcok
esas dikkate alinip derlendirilerek gtvenilir veri elde edebilmek mumkindir. Busgadda, yuzeysel aki
parselleri yukarida belirtilen esaslar cercevesindesgmpll ele alinngive irdelenmtir.

2. YUZEYSEL AKI'$ PARSELININ KURULUMU

Erozyonun, ylzeysel ain ve toprak kaybinin belirlenmesi gahalarinda yuzeysel akparseli kullanilirken
dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesi parsellerin kurulumudur. Parsel kurulumunda patsedinolu
donanim ve kullanilacak malzemenin secimi, parselin arazi Gzerine teglaintdarin givenilirlgi gibi bir¢ok
onemli nokta bulunmaktadir. Genel olarak yuzeysek glarselleri, ylzeysel akitoplama alani, kganti
dizengi ve depolama biriminden oan bir sistemdir (Williams and Buckhouse 1991), (Hudson 1993),
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(Chmelova and Sarapatka 2002), (Ollesch and Vacca 2002). Yizeygehedal dizergnde bulunmasi gerekli
bilesenler ve dizergn genel gérinim@§ekil 2'de gdsterilmtir.

Yiuzeysel algin ve erozyonun gerceklecesi arazi parcasinin, cama amacina uygun bigekilde
sinirlandiriimg kesimi, yiizeysel akitoplama alanidir. Yizeysel akoplama alanindan gelen ylzeyselsale
sedimentin, depolama birimine iletiffli kisim balanti dizengidir. Bazi calsmalarda bglanti dizengine
yerlestirilen elek, filtre ya da sediment tutucugdr maddeler, toplama alanindan gelen kaba materyali ve
mumkin oldgunca sedimenti tutarak, yalnizca ylzeysels eduyunu depolama sistemine godndermektedir
(Dunjo et al., 2004), (Hayes et al., 2005). Yizeysel tplama alanindan gelen gkie sedimentin depolani
kisim ise depolama birimi olarak adlandirilir.

|— Geniglik _
et ank!
:
=
Tizeysel "
aktg OrATLCL
parseli bharyer
Eaba materyal e -
seditnent toplatma Flizeysel
tatuky — gz toplama
— biorulaty
Baglant: hortumos+—
Tiizeysel akige—
toplatia tanta

Sekil 2. Genel hatlariyla yizeysel akarsel dizerg.
2.1 Yizeysel Akl $ Toplama Alani

Yuzeysel alg toplama alani, parselgindan yiizeysel akive sediment gelmeyecgkkilde yalitiimalidir. Ayni

sekilde i¢c kesimde okan yiizeysel akive sediment de belirlenen noktanin haricindgmya cikmamaldir
(Mirtskhoulova 1981), (Dillaha et al., 1986). Yiuzeyselsakplama alaninin sinirlandiriimasinda sac ya da ince
metal (Dillaha et al., 1986), (Peugeot et al., 1997), (Basic et al., 2000), (Parsons et al., 2006a), galvaniz-¢inko
(Balci 1958), (Navar and Synnott 2000), (Dunjo et al., 2004), (Martinez et al., 2006), tahta (Soons 1970), (Uslu
1971), (Jackson et al., 1985), (Sutherland and Ziegler 2006) ve plastik madde (Hayes et al., 2005), (Rejman and
Brodowski 2005) kullanilabilg@i gibi; bunun dginda beton, cimento, #la gibi farkli bircok maddenin de
kullanilabilecgi ifade edilmektedir (Hudson 1993). Toplama alani sinirlandirilirken celik malzemelerin de
kullanildigi ancak dier malzemelere gére hem pahali hem de kurulumunun zogwlklirtiimektedir (Blanco-

Canqui et al., 2004). Arazinin uygun olmasi halindgalieu ayrim hatti da parsel siniri olarak kullaniimakta
(Rochelle et al., 1986), (Gomi et al., 2008) ve bu durum ¢ok daha yiksek temsikyetestiermektedir (Mou
1981).Sekil 3'te su ayrim hattinin parsel siniri olarak belirlghd28 nt alana sahip bir yiizeysel gkoplama

alani gorilmektedir. Bu tir yilizeysel g@kparselleri havzacik parsel veya kicik havza parsel olarak da
adlandiriimaktadir (Boix-Fayos et al., 2005).

Akimin toplanacg alan sinirlandirilirken parsel kenarliklari ile toprak arasingaubdalmamalidir $ekil 4).
Uygulamada bunu giamak i¢in parsel kenarliklari togia gomulir (Balci 1958), (Uslu 1971), (Gifford 1973),
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(Williams and Buckhouse 1991), (Albaladejo et al., 2000). Gomulme oragmealin durumuna gore 5 cm
(Williams and Buckhouse 1991), (Joel et al., 2002), (Sharpley and Kleinman 2003), 7,5 cm (Mclvor et al.,
1995), 10 cm (Castillo et al., 1997), (Bagarello and Ferro 2004), (Sutherland and Ziegler 2006), (Zorn and Petan
2008), 15 cm (Balci 1958), (Navar and Synnott 2000) 6lcitlerinde olabilmektedir. Parsel kenarliklarinin toprak
Ustlinde kalan kismi da parsel icinde satak ylzeysel agn tamasina izin vermeyecek oranda yuksek
olmalidir. Bu ylkseklik arazinin ve ¢gtnanin durumuna goére 5 cm (Balci 1958), (Williams and Buckhouse
1991), (Sharpley and Kleinman 2003), 10 cm (Castillo et al., 1997), (Bagarello and Ferro 2004), (Sutherland and
Ziegler 2006), 15 cm (Navar and Synnott 2000) veya daha farkli boyutta (Krenitsky et al., 1998) olabilmektedir.

Sekil 3. Yuzeysel akitoplama alanini sirtlardan gegen su ayrim cizgilerinin singildéh yizeysel algiparseli
(Boix-Fayos et al., 2005).

Yuzeysel alg toplama alani genellikle dikdértgeseklinde kurulur. Busekliyle, ylzeysel akiile sediment
olusumunun gézlemlenmesi ve dlciimlerin gercgtiddmesi aratirici icin daha kolay olmaktadir. Kageklinde
tesis edilenler de olabilmektedir (Carmi and Berliner 2008). Bazgngalarda toplama alaninin alt kismina
Ucgensekil verilerek, toplanan yiizeysel gkve sedimentin daha hizli bjekilde b&lanti dizengine ya da
(baglanti diizengi olmayan sistemlerde) depolama biriminesuolas! sglanmaktadir (Gascuel-Odoux et al.,
1996), (Parsons et al., 2006a).

A e ——T—.
A (Hudson 193)

Sekil 4. Farkl arazi gagmalarinda yiuizeysel akioplama alani tesisi.

3
B (Jackson et al., 1985)
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2.2 Baglanti Duzene gi

Baglanti diizengi gelen su ve sedimentis@riya kagirmayacajekilde tesis edilir (Dillaha et al., 1986), (Rejman
and Brodowski 2005). Dikkat edilmesi gerekenglbati noktalarinin sgdamhgi ve uygun monte edilrpi
olmasidir. Ber balanti diizengi toprak seviyesinin ¢ok Uizerine monte edilirse, yuzeysealagelen sediment
burada ygilacaktir. Aksi durumda, yani Banti dizengi toprak seviyesinin ¢ok altinda monte edilirse bu kez
de yerel bir toprak erozyonu gorulebilecek belki de kiicuk bir olufabllecektir (Hudson 1993). Yiuzeysel @ki
toplama alanindan gelen materyalleri depolama sistemine iletmek icin uygun capta cinko, hortum, PVC gibi
maddeler kullanilmaktadir (Uslu 1971), (Jackson et al., 1985), (Williams and Buckhouse 1991), (Navar and
Synnott 2000), (Abrisqueta et al., 2007).gBati dizenginde kullanilan boru ya da hortumlar, gelen su ve
sedimenti sglikh sekilde depolama birimine iletebilecek kalinlikta olmalidir. Bazi spziarda toplama
alanindan gelecek yiizeysel gke sedimenti tutmak amaciyla, parsel alt ucuna paralel oje¢dlle oluklar da
tesis edilmektedir (Wilcox 1994). Bu oluklarin da bir ya da iki ucu depolama birimjiiedbaaktadir. Bglant
dizenginin uzunl@u arazi gimine bali olarak dgisebilmektedir (Jackson et al., 1985). Ancak ¢ok uzun
olmasi durumunda, yuzeysel gkigelen organik kokenli materyal, tortu, toprak veya sedimentin birikmesiyle
ttkanma ihtimali bulunmaktadir. KiI déneminde h#anti dizenginin donmasi nedeniyle 6l¢timlerin
gerceklatirilememesi de karlasilan problemler arasindadir (Wilcox 1994). Bazigahlarda bglanti dizengi
tercih edilmemektedir. Yiizeysel gkoplama alaninin sonlari@inoktada, gelen materyaller gadan depolama
birimine ulgmaktadir (Balci 1958), (Parsons et al., 2006a). Bazingalarda bglanti diizengi topragin igcinde
bulunmaktadir. Bu tur @anti dizenekleri belirli araliklarla kontrol edilmeli; ek noktalarinda sizdirma
olmadgindan veya hglanti diizenginin delinmesi ya da kirilmasi neticesinde toprak icine kagak ofimathn
emin olunmalidir (Hudson 1993ekil 5'te Gizerinde bitki ortiisti bulunan yizeyselsakiplama alani ile toprak
icine yerlatirilmi s olan depolama birimi arasindakiganti diizengi gorilmektedir.

Sekil 5. Bir yuzeysel akiparselinde bganti dizengi (Hudson 1993).
2.3 Depolama Birimi

Depolama birimi, olgan yuzeysel aki ve yuzeysel akla birlikte tgginan sedimenti depolayagadan yeterli
kapasiteye sahip olmalidir (Hudson 1993). Bigmarun olyturabilecgi en yiksek ylzeysel akmiktarini
depolayabilmelidir. Depolama kapasitesinin belirlenmesindesngahin gerceklgirildi gi alana dgen yais

miktar1 (Sheng 1990), (Hudson 1993) ve yuzeysel parselinin alani dikkate alinmalidir (Hudson 1993). Buna
ragmen bazi olgan dgi durumlar da olgabilmektedir. Yz yillik en yiuksek g& miktari ve olgabilecek azami
yuzeysel alg goz oOniine alinarak tesis edilen depolama biriminin bile kapasitegini yizeysel aklar
gercgeklgebilmektedir (Lal 2001). Depolama igin tek bir depolama tanki kullanilalgilegkei (Castillo et al.,

1997), (Lundekvam and Skoien 1998) birden ¢ok depolama tanki da kullanilabilir (Wilcox 1994), (Peugeot et al.,
1997), (Albaladejo et al., 2000), (Navar and Synnott 2000), (Vacca et al., 2000), (Duan et al., 2002), (Ollesch
and Vacca 2002), (Parsons et al., 2006a). Depolama birimi, yluzeysepakelinin gim yoniinde en alt
kisminda toprak Ustiine (Rochelle et al., 1986) ya dagopigine (Balci 1958), (Jackson et al., 1985), (Romero-
Diaz et al., 1999), (Vacca et al., 2000), (Parsons et al., 2006a) uygsekitdie yerlgtirilir. Depolama icin
kullanilacak tank sdam ve sizdirmaz bir maddeden yapdmimalidir. Calgmalarda plastik (Uslu 1971), (Zorn

and Petan 2008) ya da metal depolayicilar (Liu et al., 2001) tercih edilebilmektedie toplanan yiizeysel




H.Sensoy,0.Kara,A. Hizal Bartin Orman Fakdiltesi Dergisi

akis miktarinin kolay ve hizl él¢ulebilir olmasi énemlidir (Bagarello and Ferro 1998). Bunun icin mekanik
sayaclar ve seviye 6lcim cihazlari (Dillaha et al., 1986), (Castillo et al., 1997), (Lundekvam and Skoien 1998)
veya taksimath depolama tanklari kullanilabilmektedir (Zobisch et al., 1996), (Fang et al., 2008). Bunun yani
sira Olgekli kova yardimiyla mantel 6lcim de gercgklgebilmektedir ( Zobisch et al., 1996), (Albaladejo et

al., 2000). Bazi ¢almalarda ygmurdan sonra okan yiuzeysel akive sediment olcimleri, sinir gerler
belirlenerek bu dgerlere gore gruplandirilabilmektedir (Huang et al., 2001). Belirli bigiga suresi icinde
siddetli yagis sayisi ¢ok fazla olmagindan; bazi agurmacilar kiicik ve bilyik kapasiteli iki tangekil 6)
kullaniimasini dnermektedir (Hudson 1993).sDKisiddetli yagislarin ¢ggunda sadece kiigik depolama tanki
yeterli olmakta ve bu durum dlguim kolagylisgzlamaktadir. Bazgiddetli yagislarin meydana getiregeyiksek
miktarda yuzeysel akioldugunda, ylzeysel akioncelikle kiguk tanki doldurmaktadir. Yizeyselsakiiguk

tankin belirli bir seviyesine ujiginda veya tamamini doldurglunda, taarak ya da bir bdanti ile biyik tanka
aktarilmakta ve kalan miktar depolanabilmektediekil 6). Dikkat edilmesi gereken ghr bir nokta yaz
doéneminde buharfma nedeniyle veya @hk sahalarda ulam zorlusundan meydana gelebilecek kayiplarin
Onlenmesidir. Bu tur sakincalari gidermek icin mekanik kaydedici seviye oOlcerler kullanilabilmekte (Jackson et
al., 1985), (Joel et al., 2002); baz! galalarda ise buhageayla kaybi énlemek icin depolama biriminin Uzeri
uygun bir maddeyle ortulebilmektedir (Wilcox 1994). Ancak su seviyesini 6lgcmek icin kullanilan donaniml
cihazlarin arazi kaillarinda bozulabilegg, hizli bir sekilde tamiratinin ya da yenilenmesinin mimkin
olmamasi halinde dlgimlerde eksiklik, hata ve veri kaybsaalggl; dolayisiyla cabima 6ncesinde bu duruma
dikkat edilmesi gerekmektedir (Sheng 1990).

Sekil 6. Yuzeysel akin depolanmasi ve dl¢ilmesinde iki ayri tank kullanilmasi (Hudson 1993).

Depolama biriminde su vegi@an kati materyal ayni tankta toplanalg@ldiibi, (Jackson et al., 1985), (Castillo

et al.,, 1997) ayri tanklarda da toplanabilmektedir (Sheng 1990). Suswartakati materyalin bir tankta
toplanmasi durumunda, sediment @inalmak icin tank iyice kagtinimaktadir (Uslu 1971), (Zobisch et al.,

1996), (Albaladejo et al., 2000), (Bagarello and Ferro 2004). Burada amagc tek tankta toplanan kaba ve ince
toprak materyalinden alinan ogie temsil yetenginin, tasinan toplam miktar icindeki orani yansitabilmesidir.
Sediment 6rng@, depolama tankinin dikey bir hattindan ve farkh derinlik seviyelerinden alinmaktadir (Mou
1981), (Bagarello and Ferro 2004).sBsit parcaya bolunmiibir litrelik sediment 6rngnin, dort it kisminin

farkli derinliklerden, bgincisinin ise tank bgaltiirken alinmasi 6nerilmektedir (Castillo et al., 1997). Bazi
calismalarda sediment drgealmak icin filtre ka&itlar da kullaniimaktadir (Krenitsky et al., 1998).
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3. YUZEYSEL AKIS PARSELININ BOYUTLARI

Erozyon ve yizeysel akidlcimlerinde kullanilacak parsellerin boyutlari farkhlik gosterebilmektedir. Birgcok
argtirmaci toprak kaybi ve yuzeysel gkdlcimlerinde dgisik boyutlarda parseller kullangtir. Birlesik
Amerika'da ilk olarak kullanilan yuzeysel alparselleri 1,8 ile 6,7 metre arasindgiden genglikte ve 21,3 ile

30,5 metre arasinda glgen uzunlukta tesis edilgtir (Smith 1958). Gunumize kadar gercgkitden
calismalarda kullanilan parsel boyutlari tGzerinden bir genelleme yapilirsa, parsellesihgggenellikle 2 ile 7

metre arasinda, uzu@u ise 10 ile 200 metre arasinda g@ebilmektedir (Presbitero 2003). Genel
deserlendirmeler erozyon olciminde kullanilacak parsellerin, amaca goére belirlenen boyutlarda secilmesi
gerektgi seklindedir (Hudson 1993), (Stroosnijder 2005). Oluk erozyonunun giklieve bitki 6rtistiinden
yoksun toprak tzerinde belirli bir alanda ¢ok hizli gaksi mimkinken; parmak erozyonu bitki ile kapli hafif
egimli yamaglar Gzerinde ve oldukca gemirazi parcasinda gorulebilmektedir (Poesen et al., 1996). Bu yuzden
parsel boyutlar belirlenirken erozyon turiiniin gdéz éntnde bulundurulmasi énemlidir. Toprak kaybi, ylzeysel
akis ve erozyon olcimii ile ilgili bircok cgmnada USLE erozyon tahmin modelinde kullanilan (22,13x1,87m)
parsel boyutlari tercih edilgtir (Basic et al., 2000), (Chmelova and Sarapatka 2002). Ancak bagngkrda

USLE parselinin uzunigu aynen alinirken, parsel geingi farkl degerlerde alinmytir (Zhang et al., 1996),
(Nearing et al., 1999), (Romero-Diaz et al., 1999), (Abrisqueta et al., 2007). Yine de Ozellikle Akdeniz
kesiminde erozyon ol¢cumu, toprak kaybi tahmini ggasilarinda USLE yuzeysel akiparsel boyutlarinin
kullanilabilir oldusu belirtiimektedir (Bagarello and Ferro 2004).

Arastirmalarda USLE erozyon tahmin modelinde kullanilandan farklh boyutlara sahip parseller de kufianiimi
(Devaurs and Gifford 1984), (Aydin et al. 2001), (Navar and Synnott 2000), (Shi and Yu 2001), (Sutherland and
Ziegler 2006), (Carmi and Berliner 2008), (Gomi et al.,, 2008). Baztianalarda ise calma amaci
dogrultusunda farkli boyutlara sahip birden ¢ok parsel birlikte kullagtimiDuan et al., 2002), Calvo-Cases et

al., 2003), (Bagarello and Ferro 2004), (Boix-Fayos et al., 2005), (Colson et al., 2005). Genel olarak laboratuar
ortaminda gergekiéirilen ya da yapay yanurlama yontemi uygulanan ¢ahalarda (Greene and Sawtell 1992),
(Rieke-Zapp and Nearing 2005), (Boix-Fayos et al., 2005), arazi Uzerigdeydmur altinda gercekigirilen
calismalara oranla (Carter et al., 1968), (Gifford 1973), (Rochelle et al., 1986), (Liu et al., 2001), (Carmi and
Berliner 2008) daha kiguk boyutlu parseller kullaniimaktadir.gabokosullar altinda gercekigirilen
calismalarda genelde boyutu (alani) blyik parseller, oluk erozyonunun belirlenmesi icin yapsizaalgedia

boyu uzun parseller, parsel kenarliklarinin etkisinin en aza indirilmesinin gégietiddismalarda ise gegli gi

fazla olan parsellerin tercih edifgibelirtimektedir (Boix-Fayos et al., 2006). gir taraftan uygulamall arazi
calismalarinda farkli boyutlardaki parsellerden elde edilen verilerin erozyon surecinde kullanilabilmesi igin, bir
Olcekten dgerine dgru bir sekilde donigtirilebilmesinin de 6nemgaligi belirtimektedir (Poesen et al., 1996).

Sekil 7. Orman icine tesis edilmbir mikro ylizeysel akiparseli (Zorn and Petan 2008).
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Arastirmalar parsel boyutuna gla olarak meydana gelen erozyon tipinin de farkhiani gostermektedir.
(Bagarello and Ferro 2004). Ozellikle gemioyuta sahip (>100 yiizeysel alg parselleri oluk ve tabaka
erozyonu icin 6nerilirken (Bagarello and Ferro 2004), (Stroosnijder 2005), daha kucik boyutlu parseller yalniz
tabaka erozyonu icin dnerilmektedir (Bagarello and Ferro 2004). Belirli bir uysairdahip yizeysel aki
parselinde, uzunfia bali olarak parsel alt kisminda belirgin bir depolama alani gorilebilmektedir (Rejman and
Brodowski 2005). Oluk erozyonunda parsel uzgohun etkisi daha da belirgin gorilmektedir (Chisci 1981).

Bu etki parsel icindeki oluk miktari ya da birim alandaki oluk enine kesitinin alani tizerinde olmamakta ancak
oluk gengliginin ve azami oluk deringinin artmasiseklinde olmaktadir (Rejman and Brodowski 2005). Bochet

et al., (2006) farkli bir yakkamla bir metrekareden kugcik alana sahip (mikro) parselle$e&il(7), dgal

yagmur altinda gercekien erozyon miktari tzerinde; parsel ebatlarinin blyik bir etkisinin olup @madi
sorgulamaktadir. Bu noktada Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan kullanilan ve standart USLE ylizeysel aki
parseli olarak tanimlanan parsel boyutlarinin, bitki 6rtisi altinda tabaka erozysunawiigin gerekli yiizeysel

akis enerjisini Uretemedi seklinde gorigler dahi ileri surilmgttr (Baboule et al., 1994). Wainwright et al.,
(2000) ise bir metrekareden kucik parsellerde, parsel kenarliklarinin, parselin i¢ kesigniesidiiuhtemel
yasmur damlasini engelleyebilegiai ve bu engellemenin kenarlik ylkseditie gore tim parselin %20’sine
kadar ulaabileceini belirtmektedir. Genligi cok dar parsellerde kenarlik etkisinin goz ardi edilemesiate

ifade edilen bir bgka husustur (Sheng 1990). Yuzeyselsgsarsel boyutlari ile ilgili genel bir gerlendirme
yapildginda parsel uzunfiu, yiizeysel akin olusturduzu enerjiye dolayisiyla ggnan sediment miktarina etki
etmektedir ( Sheng 1990), (Chaplot and Le Bissonnais 2000), (Boix-Fayos et al., 2006).

4. YOZEYSEL AKI'S PARSELINDE CALISMA SURESI ve OLCUM ARALI Gl

Yuzeysel alyg parsellerinde gerceldrilecek arazi dlciimlerinin ne kadar siireyle devam ettiriimesi geiedki
onemlidir. D@al yagis kosullarinda, toprak kaybi dlgimlerinin ancak uzun soluklu sgaddarda givenilir
olacaz ifade edilmektedir (Chisci 1981). Olguim suresiitan materyal miktarini etkileginden, s6z konusu
durum elde edilen 6l¢iim sonuclarina yansimaktadir (Agassi and Bradford 1999). Y lizeysatsatierinde alti
yilhk 6lcim periyodundan sonra, arazi Uzerindesaiugercek erozyon derinden daha diik deserler elde
edilmektedir (Ollesch and Vacca 2002). Parsellerin Uizerindeatzak materyalin azalmasi bunun en énemli
nedeni olarak gosteriimektedir. Ote yandan aynstamraacilar parsel denemelerinden elde edilen 6lgiim
verilerinin givenilir olabilmesi icin, parsellerin en az G¢ yil arazi Uzerinde kalmasi génele belirtmektedir.
Uzun gozlemleme gerektiren cgahalarda, Ust kismi kapall yizeysel sakparselleri yerine, st kismi
kapatiimamy parsellerin tercih edilmesinin daha uygun ofaggindeme gelngiir (Romero-Diaz et al., 1999),
(Boix-Fayos et al. 2006). Ancak Ust kismi acik parsellerden toplanan ylzeysee aedimentin kayrganin;
hedef parsel (alan) olup olmgchin belirlenmesi mimkin olamamaktadir (Stroosnijder 2005).

Dogal yagmur altinda gercekdgirilen ¢alsmalar, ygmurlama simulatorlerinin kullanilgh calsmalara oranla

uzun zaman dilimine yayilmakta ve gt olarak uzun vadeli dlgimler gerektirmektedir.g@bkosullar altinda

tesis edilen yuzeysel gkparsellerinde, yuzeysel akve sediment olcimleri ginluk (Castillo et al., 1997),
haftalik (Balci 1958), (Zorn and Petan 2008), aylik (Soons 1970), (Ollesch and Vacca 2002) ya das her ya
sonrasi (Mclvor et al.,, 1995), (Le Bissonnais et al., 1998), (Duan et al., 2002), (Martinez et al., 2006),
(Abrisqueta et al., 2007) yapilabilmektedir. Birbirini takip edegigtar arasinda ¢ok kisa araliklar olmasi
durumunda, belli bir y&s serisi sonrasinda da 6lcim gercetitémektedir (Bagarello and Ferro 2004).

5. YUZEYSEL AKI$ PARSEL CALI SMALARINDA KAR SILASILAN SORUNLAR

Temsil yetengi eksikligi, arazi ve hava kallarindan kaynaklanan sorunlar, standardizasyon efsikli
ekonomik olumsuzluklar, personel yetergizlicalisma suresince duvar, tel 6rgd, ¢it vb. kullanilarak parsel
glvenlginin sglanamamasi, kurulum ve yontem hatalari gibi sorunlar; ylzeysel parselleriyle
gerceklgtirilen calismalarda en sik gortlen problemlerdir. Striffler (1965) ve Chaplot and Le Bissonnais (2000)
ylzeysel alg parselleriyle gercekidirilen calsmalarda en blyik olumsugun havza keullarinin bitin
yonleriyle yansitilamamasi oldunu belirtmektedir. Buna neden olarak bir havzanin ya da alt havzanin arazi
yapisi bakimindan heterojegihin, bir ylzeysel aki parselinden her zaman yiksek olmasi gosterilmektedir
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(Chaplot and Le Bissonnais 2000). Yuzeysek garselleri ¢gunlukla tarim topraklari Uzerine kurulgiundan

elde edilen veriler makro porlarin yok ofgluve ¢gitli i sleme tekniklerinden arta kalan etkilerin 6zelliklerini
yansitmakta; dolayisiyla homojen bir toprak yapisinin 6zelliklerini tam olarak ortaya koyamamaktadir (Bryan
2000). Dger taraftan yuzeysel akparseli kurulan boélgenin, guvegiin saglanacaksekilde Gekil 8) koruma

altina alinmasi da ihmal edilmemelidir.
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Sekil 8. Tel érgi ile cevrilerek korunmaya aliggiizeysel algi parselleri (Valmis et al., 2005).

Hava kagullarindan, uygulama eksikliklerinden gabilecek hatalar ile (Stroosnijder 2005) yapagmarlama
calsmalarinda, ygmurlama sistemlerinin bir standardizasyonu olmamasindan kaynaklanan hatalar da
gorulebilmektedir (Agassi and Bradford 1999). Hudson (1993) ylizeysgbaitsel tesisinin pahal olgunu ve

ya da tropikal bolgelerde gerceftieilen calsmalarda veri almanin biktirici oldu, bu bakimdan bu tir
calismalarda bol personel geregitde (Sheng 1990) dikkate alinmasi gereken biedendirmedir. Parsel tesisi,
uygun mekan, iyi gitilmi s personel ve maliyet gerektirmektedir (Smith 1958), (Zobisch et al., 1996). Uygulayici
icin yuzeysel alg parsellerinde toprak ve bitki tirii se¢iminin ¢cok zor olrgadisas targmanin parsel boyutlari,
yamag secimi, tekrar sayisi gibi yontem problemlerinden kaynaklamdrgulanmaktadir (Sheng 1990). Bu
durumu destekleyici mahiyette parsellerin boyut, ylizeysed a& sediment toplama sistemi gibi yonleri
kastedilerek bir standardinin olmgdve sonuglarin siklikla uygulanan tegnyansittgi ifade edilmektedir (Lal
2001). Ayni kgullardaki yuzeysel akiparsellerinden elde edilen verilerin agiklanamayan farkhliklar igerdi
(Wendt et al., 1986), (Gomez et al., 2001), hatta veri toplama yonteminin bdlgeden bdlgeye buyuk farklar
goOsterdgi (Sheng 1990) belirtilen sakincalardan birgedidir. Toplam erozyon 6lciminin, sediment
Olciminden daha problemli olgu (Parsons et al., 2006b) dagddendiriimesi gereken noktalar arasindadir.
Benzer calkmalardan elde edilen ve erozyon tahmin modellerinin arka planingtucdn verilerin,
aciklanamayan farklliklar icermesinegraen bu haliyle bircok erozyon tahmin modelinde gegerli veri olarak
kullaniimis oldusu belirtiimektedir (Nearing et al., 1999). Metodoloji problemi olarak adlandirilan bu
farkhliklar, temelde G¢ sinifta gerlendirilmistir. Bunlar materyal ve yontemden, sonuclarin sunumundan ve
toprak veya suyun bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yaghnsitiimasindan kaynaklanan farkhliklardir
(Agassi and Bradford 1999).

6. SONUCLAR

Yizeysel alg parsellerine dayall agarmalar ve erozyon olcimlerindegikli veri elde edebilmek igin dikkate
alinmasi gereken bir¢cok etken bulunmaktadir. Bu nedendarananin 6zellgine bali olarak ¢algyma dncesinde
oldukca ayrintili bir planlama yapilmasi zorunludur. Tercih edilecek parsel boyutlari ile depolama Unitelerinin
kapasiteleri; capmanin amaci, hedef erozyon tipi, gy siddeti ve miktari ve yuzeysel gkmiktari gibi
faktorlere gore belirlenmelidir. Ayrica ¢gnanin dgal yasmur kosullarinda ya da yapay geurlama altinda
yapilma durumu da parsel boyutunun belirlenmesinde dikkate alinmaligal {mur altinda gercekigirilen
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argtirmalarda yizeysel akparselinin araziye tesisinin yaninda gaa suresi, 6rnekleme sigl) ulasim, arazi
yapisi ve personel durumu gibi konular da irdelenmelidir. Olasi aksakliklarin nasil gidgmiedlkskin
alternatif secenekler de c¢aha balangicinda belirlenmelidir. Parsel gahalarinda veri kaybi olmamasi ve
calisma siresince istenilen glmlukta 6lcim yapilabilmesi icin, agaricilar parsel dizeneklerinin periyodik
bakimlarini yapmah ve bu dizeneklerdeki (kenarlikgldmatilar, depolama tanklari vb.) muhtemel ariza ve
sorunlar konusunda da deneyim sahibi olmalidir.
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OZET

Bu calsma, Henderson (1961)'in Turkiye kareleme sistemine gore B6 karesi icergimtige kadar yapilngi

olan karayosunu (=Musci), g@rotlari (=Hepaticae) ve boynuzsuseiotlari (=Anthocerotae) atarmalarina
dayanan gincel bir listeyi icermektedir. B6 karesinden karayosunlari i¢cin 39 familya ve 120 cinse ait 326 takson
tespit edilmgtir. Bu kare igerisinde, icergii cins sayisi bakimindan en zengin karayosunu familyalari sirasiyla;
Pottiaceae (27), Brachytheciaceae (16), Amblystegiaceae (9), Ditrichaceae (7) ve Hypnadtgadigbjakson

sayisi acisindan en zengin familyalar ise; Pottiaceae (84), Brachytheciaceae (46), Orthotrichaceae (22),
Grimmiaceae (21), Bryaceae (18), Amblystegiaceae (13) ve Fissidentaceae (12) dir. Cins kategorisinde ise
takson cgitlili gi acisindan en zengin olanla@rthotrichum (19), Bryum (18), Grimmia (14), Tortula (14),

Fissidens (12), Syntrichia (11) ve Didymodon (10)'dur. B6 karesinden, Hepaticae sinifi icin 27 familya ve 33
cinse ait 67 takson ve Anthocerotaceae sinifi icin ise 1 familya ve 3 cinse ait 3 takson tesptire@ilnkare
icerisinde, Hepaticae ve Anthocerotae sinifindan igedis sayisi bakimindan en zengin familyalar sirasiyla,
Aytoniaceae (3)Lophoziaceae (3) ve Anthocerotaceae (3); taksonsséakimindan en zengin cinsler ise,
Riccia (10), Porella (5) veCephaloziella (4)' dir.

Anahtar Kelimeler: Karayosunu, Gerotu, Grid kareleme sistemi, B6, Turkiye

THE BRYOPHYTA CHECK-LIST FOR B6 SQUARE OF TURKEY

ABSTRACT

This study includes the current list based on researchs done up to now for B6 grid square mosses (Musci),
liverworts (Hepaticae) and hornworts (Anthocerotae) according to Henderson (1961)'s Turkey grid system. 326
taxa belonging to 39 families and 120 genera are determined from B6 grid square mosses. The richest moss
families according to their genera number are given respectively: Pottiaceae (27), Brachytheciaceae (16),
Amblystegiaceae (9), Ditrichaceae (7) and Hypnaceae (5), the richest families according to their taxa number
are; Pottiaceae (84), Brachytheciaceae (46), Orthotrichaceae (22), Grimmiaceae (21), Bryaceae (18),
Amblystegiaceae (13) and Fissidentaceae (12). In genera category the richest ones according to their taxa variety
are Orthotrichum (19), Bryum (18), Grimmia (14), Tortula (14), Fissidens (12), Syntrichia (11) andDidymodon

(10). From B6 grid square, 67 taxa belonging to 27 families and 33 genera for Hepaticae and 3 taxa belonging to
1 family and 3 genera for Anthocerotae are determined. In this square, from Hepaticae and Anthocerotae the
richest families according to their genera number are respectively; AytoniacedeBpziaceae (3) and
Anthocerotaceae (3), the richest genera according to their taxa numbBiceee (10), Porella (5) and
Cephalozella (4).
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TURKIYE'NIN B6 KARES ININ BRYOPHYTA KONTROL L ISTESI

Key words: Moss, Liverwort, Grid square system, B6, Turkey

1. GIRIS

Turkiye haritasi Uzerinde karayosunlargeriotlari ve boynuzsu gérotlari i¢cin esas alinan kareleme sistemi 15
grid kareden olgmaktadir (Henderson, 1961). Bu grid sistem, Turk briyofitcileri tarafindan kabul gémrgon
yillarda yapilan cagmalarda kullaniimgtir (Ozdemir, 2009). Tiirkiye kareleme sistemine gore B6 karesi,
Tirkiye'nin Bati kesiminde yer almaktadir (38° 40° N; 26° 30° §k{l 1). Bu kare;izmir, Manisa, Yak
illerinin tamami ile Kitahya'nin buyik bir kismini, Canakkale, Balikesir ve Bursa'nin giiney kesimlerini, Bilecik
ve Afyon'nun guneybati kesimlerinin kiguk bir kismini, Denizli'nin ve Aydin'in kuzay#esimlerinin kiiguk

bir kismini kapsamaktadir.

KARADENIZ i
42
3 a 5
40
34
2 TURKIYE .
N 8 AKDENIZ {7 TR TSI
26 30 RE 35 4z &

Sekil 1. Turkiye Haritasi Kareleme Sistemi (Henderson, 1961)

Ulke geneli icin hazirlanan bryofit gek-listleri [(Cetin, 1988a-1988b), (Uyar ve Cetin, 2004), (Kiirschner ve
Erdas, 2005), (Ozenglu Kiremit ve Keceli, 2009)] ile birlikte son yillarda sadece kareler igin de briyofit kontrol
listeleri hazirlanmytir. Bu konuda ilk olarak Ozdemir; (2000-2009) A4 karesinde yagisteren Bryophyta
taksonlarini iceren bir liste hazirlsgtwr. Daha sonra A2 karesi i¢in Ursgvee Abay (2009), Al karesi icin
Ursava ve ark. (2009), A3 karesi icin Abay ve ark. (2009) ve A5 karesiSainin ve ark. (2009)'nin Musci
sinifi ile ilgili kontrol listelerinin yayimlanmasiyla Turkiye'nin kuzey kesimlerini iceren grid karelerin (A1-A2-
A3-A4-A5) karayosunlari listeleri tamamlanghr. Yapilan bu cagmada ise Tirkiye'nin B6 karesinin
karayosunlarinin yaninda geirotlari ve boynuzsu gerotlari da eklenerek getetiimis bir briyofit listesi
sunulmutur.

2. MATERYAL VE METOT

Bu kontrol listesi; Henderson (1961)'un Turkiye kareleme sistemine gére B6 karesi icerisinde syapilimi
briyofloristik argtirmalarin incelenmesiyle hazirlangnr. Glinimiize kadar B6 karesi ile ilgili karayosunu
(=Musci) calsmalari; Robinson ve Godfrey (1960), Henderson (1963), Walther (1967), Henderson ve Prentice
(1969), Walther ve Leblebici (1969), Walther (1970-1979), Yayinta Iwatsuki (1988), Yayintave ark.
(1994), Tongucg ve Yayinga1996), Erdg ve Yayinta (1999), Kurschner (1999), Kesergio ve ark. (2000),

Erdgz ve Kirschner (2001), Aydin ve Kesergio (2001), Savarglu ve ark. (2001), Erda(2002), Erdg ve
Kirschner (2002), Ergave ark. (2003), Aydin ve Keserglo (2005), Abay ve Ursaga2005), Kurschner ve
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Erdgz (2009) tarafindan gercekt&ilmistir. B6 karesine giren gerotu taksonlarinin tespitinde ise "An
Annotated Check-list of the Hepaticeae and Anthocerotae of Turkey" (ElmeKaemit ve Keceli, 2009)
eserinden yararlanilgtir. Briyofit listesi oluturulurken, cgerotlari icin Grolle ve Long (2000), karayosunlari
icin Hill ve ark. (2006)'nin eseri dikkate alingtr.

Bu kontrol listesi hazirlanirken Cetin (1988a-1988b), Uyar ve Cetin (2004), Kirschner vg R2fib),
Ozenglu Kiremit ve Keceli (2009) gibi Turkiye karayosunlarini vgesiotlarini iceren gek-listler incelenerek,
B6 karesinden kaydi verilgiolan taksonlar listelenstir. Hazirlanan kontrol listesinin sonunda taksonlara ait
sinonimler de sunulnytur.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu kontrol listesi, son yillarda yapilan gahalarin da dgerlendirilmesiyle birlikte mevcut durumun tespitinin
yani sira Ulkemizin geer karelerinde yapilan bu tir gathalarla kagilastirma olangini ortaya ¢ikarnstir. Bu tir
calsmalarin batin kareler icin gecekigilmesi durumunda, karayosunlari, gerotlari ve boynuzsu

cigerotlarinin Turkiye'deki korolojisi ile ilgili cabmalara 6nemli kaynak ¢kil edecektir.

TAKSON L iSTESI

BRYOPHYTA

Hepaticae

TargioniaceaeDumort.
1 Targionia L.

1 hypophylla L.

2 lorbeeriana Mull.Frib.
AytoniaceaeCavers
2 Plagiochasma Lehm. et Lindenb.

1 rupestre (J.R.Forst. et G.Forst.) Steph
3 Reboulia Raddi

1 hemisphaerica (L.) Raddi
4 Mannia Opiz

1 androgyna (L.) A. Evans
Conocephalaceadll.Frib. ex Grolle
5 Conocephalum Hill

1 conicum (L.) Dumort.
Lunulariaceae H. Klinggr.
6 Lunularia Adans.

1 cruciata (L.) Lindb.
Marchantiaceae(Bisch.) Lindl.
7 Marchantia L.

1 polymorpha L.

subsp polymorpha
2 polymorpha L.
subspmontivagans Bischl. & Boisselier

CorsiniaceaeEngl.
8 Corsinia Raddi

1 coriandrina (Spreng.) Lindb.
Oxymitraceae Mill. Frib. ex Grolle
9 Oxymitra Bisch. ex Lindenb.

1lincrassata (Brot.) Sérgio et Sim-Sim

RicciaceaeRchb.
10Riccia L.

1crystallina L. Emend. Raddi

2 rhenana Lorb. ex Mull.Frib.

3 bicarinata Lindb.

4 ciliata Hoffm.

5 ciliifera Link ex Lindenb

6 glauca L.

7 gougetiana Durieu et Mont.

8 macrocarpa Levier

9nigrella DC.

10 sorocarpa Bisch.
Sphaerocarpacea€Dumort.) Heeg
11 Sphaerocarpos Boehm.

1 michelii Bellardi

2 texanus Austin
MetzgeriaceaeH.Klinggr.

12 Metzgeria Raddi

1 furcata (L.) Dumort.

2 conjugata Lindb.
AneuraceaeH.Klinggr.

13 Riccardia Gray

1 chamedryfolia (With.) Grolle
PelliaceaeH.Klinggr.

14 Pellia Raddi

1 epiphylla (L.) Corda

2 neesiana (Gottsche) Limpr.

3 endiviifolia (Dicks.) Dumort.
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Fossombroniaceadiazslinszky
15 Fossombronia Raddi

1 angulosa (Dicks.) Raddi

2 caespitiformis De Not. ex Rabenh.

3 pusilla(L.) Nees
16 Petalophyllum Nees et Gottsche ex Lehm.

1ralfsi (Wils.) Nees et Gottsche
LophoziaceaeCavers
17 Barbilophozia Loeske

1 hatcheri (A.Evans) Loeske

2 barbata (Schmidel ex Schreb.)
18 Lophozia (Dumort.) Dumort.

1 excisa (Dicks.) Dumort.
19 Leiocolea (Mull.Frib.) H.Buch

1 turbinata (Raddi) H.Buch
JungermanniaceaeRchb.
20 Jungermannia L.

1 atrovirens Dumort.

2 gracillima Sm.
Gymnomitriaceae H.Klinggr.
21 Marsupella Dumort.

1 emarginata (Ehrh.) Dumort.
Arnelliaceae Nakai
22 Southbya Spruce

1 tophacea (Spruce) Spruce

2 nigrella (De Not.) Henrig.
PlagiochilaceagJorg.) Mll.Frib.
23 Plagiochila (Dumort.) Dumort.

1 porelloides (Torrey ex Nees) Lindenb.
Geocalycaceadd.Klinggr.
24 Lophocolea (Dumort.) Dumort.

1 bidentata (L.) Dumort.

2 heterophylla (Schrad.) Dumort.
25 Chiloscyphus Corda

1 polyanthos (L.) Corda

2 pallescens (Ehrh. ex Hoffm.) Dumort.
Scapaniaceadlig.
26 Scapania (Dumort.) Dumort.

1 undulata (L.) Dumort.

2 compacta (Roth) Dumort.
Cephaloziellaceadouin
27 Cephaloziella (Spruce) Schiffn.

1 baumgartneri Schiffn.

Musci

Sphagnacea®umort.
1 Sphagnum
1 platyphyllum (Lindb. ex Braithw.) Warnst.
2 subsecundum Nees section Squarrosa
(Russow) Schimp.
PolytrichaceaeSchwagr.
2 Atrichum P.Beauv.
1 undulatum (Hedw.) P.Beauv.
3 Pogonatum P.Beauv.
1 aloides (Hedw.) P.Beauv.
2 urnigerum (Hedw.) P.Beauv.
4 Polytrichastrum G.L.Sm.
1 alpinum (Hedw.) G.L.Sm.

TURKIYE'NIN B6 KARES ININ BRYOPHYTA KONTROL L ISTESI

2 divaricata (Sm.) Schiffn.

3 hampeana (Nees) Schiffn.

4 stellulifera (Taylor ex Spruce) Schiffn.
CephaloziaceaéMig.
28 Cladopodiella H.Buch

1 fluitans (Nees) H.Buch
CalypogeiaceadMuill.Frib.) Arnell
29 Calypogeia Raddi

1fissa (L.) Raddi

2 arguta Nees & Mont.
Radulaceae(Dumort.) Mull.Frib.
30 Radula Dumort.

1 complanata (L.) Dumort.

2 lindenbergiana Gottsche et C.Hartm.
PorellaceaeCavers
31Porellal.

1 arboris-vitae (With.) Grolle

2 obtusata (Taylor) Trevis.

3 cordaeana (Huebener) Moore

4 platyphylla (L.) Pfeiff.

5 baueri (Schiffn.) C.E.O. Jensen
Frullaniaceae Lorch
32 Frullania Raddi

1 tamarisci (L.) Dumort.

2 dilatata (L.) Dumort.
LejeuneaceaeCasares-Gil
33Lejeunea Lib.

1 cavifolia (Ehrh.) Lindb.

2 lamacerina (Steph.) Schiffn.

Anthocerotae

AnthocerotaceaeDumort.
1 Anthoceros L.
1 punctatus L.
2 Phymatoceros Stotler, W.T. Doyle & Crand.-
Stotl.
1 bulbiculosus (Brot.) Stotler, W.T. Doyle &
Crand.-Stotl.
3 Phaeoceros Prosk.
1 laevis(L.) Prosk.

5 Polytrichum Hedw.
1 commune Hedw.
2 juniperinum Hedw.
3piliferum Hedw.
TimmiaceaeSchimp.
6 Timmia Hedw.
1 bavarica Hessl.
2 megapolitana Hedw. Section
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EncalyptaceaeSchimp.
7 Encalypta Hedw.

1 streptocarpa Hedw.

2 mutica I.Hagen.

3wulgaris Hedw.

4 ciliata Hedw.
FunariaceaeSchwéagr.
8 Entosthodon Schwagr.

1 muhlenbergii (Turner) Fife

2 pulchellus (H.Philib.) Brugue’s
9 Funaria Hedw.

1 hygrometrica Hedw.
10 Physcomitrium (Brid.) Brid.

1 eurystomum Sendtn.

2 pyriforme (Hedw.) Bruch & Schimp.
GrimmiaceaeArn.
11 Grimmia Hedw.

1 alpestris (F.Weber & D.Mohr) Schleich.

2 anodon Bruch & Schimp.

3 caespiticia (Brid.) Jur.

4 decipiens (Schultz) Lindb.
5funalis (Schwaégr.) Bruch & Schimp.
6 hartmanii Schimp.

7 laevigata (Brid.) Brid.

8 montana Bruch & Schimp.
9 orbicularis Bruch ex Wilson
10ovalis (Hedw.) Lindb.

11 plagiopodia Hedw.

12 pulvinata (Hedw.) Sm.

13tergestina Tomm. ex Bruch & Schimp.

14trichophylla Grev.
12 Racomitrium Brid.

1 ericoides (Brid.) Brid.

2 aciculare (Hedw.) Brid.

3 heterostichum (Hedw.) Brid.

4 sudeticum (Funck) Bruch & Schimp.
13 Schistidium Bruch & Schimp.

1 apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.

2 atrofuscum (Schimp.) Limpr.

3 confertum (Funck) Bruch & Schimp.
Seligeriaceaeschimp.
14 SeligeriaBruch & Schimp.

1 pusilla (Hedw.) Bruch & Schimp.
Fissidentaceaeschimp.
15Fissidens Hedw.

1 adianthoides Hedw.

2 dubius P.Beauv.

3 taxifolius Hedw.

4 bryoides Hedw.

5 crassipes Wilson ex Bruch & Schimp.

subspcrassipes
subspwarnstorfii

6 crispus Mont.

7 pusillus (Wilson) Milde

8 rivularis (Spruce) Schimp.

9 viridulus (Sw. ex anon.) Wahlenb.

var.incurvus (Starke ex Rohl.) Waldh.

var.viridulus
10xilis Hedw.
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DitrichaceaeLimpr.
16 Ceratodon Brid.
1 purpureus (Hedw.) Brid.
17 Cheilothela Broth.
1 chloropus (Brid.) Broth.
18 Distichium Bruch & Schimp.
1 capillaceum (Hedw.) Bruch & Schimp.
19 Ditrichum Timm ex Hampe
1 heteromallum (Hedw.) E.Britton
20 Pleuridium Rabenh.
1 subulatum (Hedw.) Rabenh.
21 Saelania Lindb.
1 glaucescens (Hedw.) Broth.
22 Trichodon Schimp.
1 cylindricus (Hedw.) Schimp.
Rhabdoweisiacea&impr.
23 Cynodontium Bruch & Schimp.
1 polycarpon (Hedw.) Schimp.
24 Dicranoweisia Milde
lcirrata (Hedw.) Lindb.
DicranaceaeSchimp.
25 Dicranella (Mull.Hal.) Schimp.
1 heteromalla (Hedw.) Schimp.
2 varia (Hedw.) Schimp.
26 Dicranum Hedw.
1 scoparium Hedw.
2tauricum Sapjegin
PottiaceaeSchimp.
27 Timmiella (De Not.) Limpr.
1 anomala (Bruch & Schimp.) Limpr.
2 barbuloides (Brid.) Monk.
28 Ephemerum Hampe
1 recurvifolium (Dicks.) Boulay
29 Eucladium Bruch & Schimp.
1 verticillatum (With.) Bruch & Schimp.
30 Gymnostomum Nees & Hornsch.
1 aeruginosum Sm.
2 calcareum Nees & Hornsch.
3 viridulum Brid.
31 Gyroweisia Schimp.
1 reflexa (Brid.) Schimp.
2 tenuis (Hedw.) Schimp.
32 Hymenostylium Brid.
1 recurvirostrum (Hedw.) Dixon
33 Hyophila Brid.
linvoluta (Hook.) A.Jaeger
34 Leptobarbula Schimp.
1 berica (De Not.) Schimp.
35 OxystegugqBroth.) Hilp.
1 tenuirostris (Hook. & Taylor) A.J.E.Sm.
36 Pleurochaete Lindb.
1 squarrosa (Brid.) Lindb.
37 Tortella (Mull.Hal.) Limpr.
1 flavovirens (Bruch) Broth.
2 fragilis (Hook. & Wilson) Limpr.
3 humilis (Hedw.) Jenn.
4 inflexa (Bruch) Broth.
5 nitida (Lindb.) Broth.
6 tortuosa (Hedw.) Limpr
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38 Trichostomum Bruch
1 brachydontium Bruch
2 crispulum Bruch
39 Weissia Hedw. (Astomum Hampe)
1 brachycarpa (Nees & Hornsch.) Jur.
2 condensa (Voit) Lindb.
var. armata
var. condensa
3 controversa Hedw.
var. controversa
var. crispata (Nees & Hornsch.)
Nyholm
4 longifolia Mitt.
40 Acaulon Mull.Hal.
1 mediterraneum Limpr.
2triquetrum (Spruce) Mull.Hal.
41 Aloina Kindb.
1 aloides (Koch ex Schultz) Kindb.
2 ambigua (Bruch & Schimp.) Limpr.
3 brevirogtris (Hook. & Grev.) Kindb.
4 rigida (Hedw.) Limpr.
42 Barbula Hedw.
1 bolleana (Mull.Hal.) Broth.
2 convoluta Hedw.
3 unguiculata Hedw.
43 Bryoerythrophyllum P.C.Chen
1recurvirostrum (Hedw.) P.C.Chen
44 Cinclidotus P.Beauv.
1 aquaticus (Hedw.) Bruch & Schimp.
2riparius (Host ex Brid.) Arn.
45 Crossidium Jur.
1 squamiferum (Viv.) Jur.
var. pottioideum (De Not.) Monk.
46 Dialytrichia (Schimp.) Limpr.
1 mucronata (Brid.) Broth.
47 Didymodon Hedw.
1 acutus (Brid.) K.Saito
2 cordatus Jur.
3fallax (Hedw.) R.H.Zander

4 ferrugineus (Schimp. ex Besch.) M.O.Hill)

5insulanus (De Not.) M.O.Hill
6 luridus Hornsch.
7 rigidulus Hedw.
8 sinuosus (Mitt.) Delogne
9 tophaceus (Brid.) Lisa
10vinealis (Brid.) R.H.Zander
48 Microbryum Schimp.
1 davallianum (Sm.) R.H.Zander
2 starckeanum (Hedw.) R.H.Zander
49 Phascum Hedw.
1 cuspidatum Hedw.
var. cuspidatum
var. piliferum (Hedw.) Hook. & Taylor
50 Pseudocrossidium R.S.Williams
1 hornschuchianum (Schultz) R.H.Zander
2 revolutum (Brid.) R.H.Zander
51 Pterygoneurum Jur.
1 ovatum (Hedw.) Dixon
52 Syntrichia Brid.
1 calcicola J.J.Amann
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2 echinata (Schiffn.) Herrnst. & Ben-Sasson
3 handelii (Schiffn.) S.Agnew & Vondr.
4 |aevipila Brid.
5 latifolia (Bruch ex Hartm.) Huebener
6 montana Nees
7 norvegica F.Weber
8 papillosissima (Copp.) Loeske
9 princeps (De Not.) Mitt.
10ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr
var.ruraliformis (Besch.) Delogne
var.ruralis
53 Tortula Hedw.
1 atrovirens (Sm.) Lindb.
2 cuneifolia (Dicks.) Turner
3 hoppeana (Schultz) Ochyra
4 leucostoma (R.Br.) Hook. & Grev.
5 marginata (Bruch & Schimp.) Spruce
6 modica R.H.Zander
7 mucronifolia Schwagr.
8 muralis Hedw.
9 obtusifolia (Schwégr.) Mathieu
10 schimperi M.J.Cano, O.Werner &
J.Guerra
11 solmsii (Schimp.) Limpr.
12 subulata Hedw.
13 systylia (Schimp.) Lindb.
14 vahliana (Schultz) Mont.
Meesiaceaeschimp.
54 Leptobryum (Bruch & Schimp.) Wilson
1 pyriforme (Hedw.) Wilson
Orthotrichaceae Arn.
55 Orthotrichum Hedw.
1 anomalum Hedw.
2 cupulatum Hoffm. ex Brid.
var. bistratosum Schiffn.
var. cupulatum
var.riparium Huebener
3 urnigerum Myrin
4 diaphanum Schrad. ex Brid.
5 pallens Bruch ex Brid.
6 patens Bruch ex Brid.
7 pumilum Sw. ex anon.
8rivulare Turner [1]
9 schimperi Hammar
10 stramineum Hornsch. ex Brid.
11 tenellum Bruch ex Brid.
12 rupestre Schleich. ex Schwagr.
13 acuminatum H.Philib.
14 affine Schrad. ex Brid.
15Iyellii Hook. & Taylor
16 speciosum Nees
17 striatum Hedw.
56 Ulota D.Mohr
1 hutchinsiae (Sm.) Hammar
57 Zygodon Hook. & Taylor
1 rupestris Schimp. ex Lorentz
2 viridissimus (Dicks.) Brid.
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HedwigiaceaeSchimp.
58 Hedwigia P.Beauv.
1 ciliata (Hedw.) P.Beauv.
2 stellata Hedenas
Bartramiaceae Schwagr.
59 Anacolia Schimp.
1 menziesii (Turner) Paris [2]
2 webbii (Mont.) Schimp.
60 Bartramia Hedw.
1 pomiformis Hedw.
2 ithyphylla Brid.
3 stricta Brid.
61 Philonotis Brid
1 caespitosa Jur.
2 fontana (Hedw.) Brid.
3 seriata Mitt.
4 tomentella Molendo
BryaceaeSchwagr.
62 Bryum Hedw.
1 algovicum Sendtn. ex Muill.Hal.
2 alpinum Huds. ex With.
3archangelicum Bruch & Schimp.
4 argenteum Hedw.
5 caespiticium Hedw.
6 canariense Brid.
7 capillare Hedw.
8 creberrimum Taylor
9 dichotomum Hedw.
10donianum Grev. (B.
11 elegans Nees
12 gemmiparum De Not.
13 kunzei Hornsch.
14 pallescens Schleich. ex Schwagr.

15 pseudotriquetrum (Hedw.) P.Gaertn. et al.

16 subapiculatum Hampe
17 torquescens Bruch & Schimp.
18turbinatum (Hedw.) Turner
MielichhoferiaceaeSchimp.
63 Pohlia Hedw.
1 cruda (Hedw.) Lindb.
2 elongata Hedw.
var. greenii (Brid.) A.J.Shaw
3 nutans (Hedw.) Lindb.
4 bulbifera (Warnst.) Warnst.
5 melanodon (Brid.) A.J.Shaw
6 wahlenbergii (F.Weber & D.Mohr)
A.L.Andrews
MniaceaeSchwagr.
64 Mnim Hedw.
1 spinosum (Voit) Schwagr.
2 lycopodioides Schwagr.
3 stellare Hedw.
CinclidiaceaeKindb.
65 Rhizomnium (Broth.) T.J.Kop.
1 magnifolium (Horik.) T.J.Kop.
2 punctatum (Hedw.) T.J.Kop.
Plagiomniaceaerl .J.Kop.
66 Plagiomnium T.J.Kop.
1 cuspidatum (Hedw.) T.J.Kop.
2 affine (Blandow ex Funck) T.J.Kop.
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3 elatum (Bruch & Schimp.) T.J.Kop.
4 medium (Bruch & Schimp.) T.J.Kop.
5 undulatum (Hedw.) T.J.Kop.
var.madeirense T.J.Kop. & Sérgio
var. undulatum
6 rostratum (Schrad.) T.J.Kop.
AulacomniaceaeSchimp.
67 Aulacomnium Schwagr.
1 androgynum (Hedw.) Schwagr.
2 palustre (Hedw.) Schwagr.
ClimaciaceaeKindb.
68 Climacium F.Weber & D.Mohr
1 dendroides (Hedw.) F.Weber & D.Mohr
AmblystegiaceaeKindb.
69 Amblystegium Schimp.
1 serpens (Hedw.) Schimp.
70 Campyliadelphus (Kindb.) R.S.Chopra
1 chrysophyllus (Brid.) R.S.Chopra
71 Cratoneuron (Sull.) Spruce
1 filicinum (Hedw.) Spruce
72 Drepanocladus (Mull.Hal.) G.Roth,
1 aduncus (Hedw.) Warnst.
73 Hygroamblystegium Loeske,
1fluviatile (Hedw.) Loeske
2tenax (Hedw.) Jenn.
3varium (Hedw.) Ménk.
74 Hygrohypnum Lindb.
1luridum (Hedw.) Jenn.
2 smithii (Sw.) Broth.
75 Leptodictyum (Schimp.) Warnst.
1 riparium (Hedw.) Warnst.
76 Palustriella Ochyra
1 commutata (Hedw.) Ochyra
2 falcata (Brid.) Hedenas
77 Sanionia Loeske
1 uncinata (Hedw.) Loeske
Calliergonaceag(Kanda) Vanderp.
78 Warnstorfia Loeske
1 exannulata (Schimp.) Loeske
Leskeaceae&schimp.
79 Pseudoleskea Schimp
1 incurvata (Hedw.) Loeske
2 saviana (De Not.) Latzel
80 Pseudoleskedlla Kindb.
1 nervosa (Brid.) Nyholm
2 tectorum (Funck ex Brid.) Kindb. ex Broth.
ThuidiaceaeSchimp.
81 Abietinella Mull.Hal.
1 abietina (Hedw.) M.Fleisch.
BrachytheciaceaeSchimp.
82 Pseudoscleropodium (Limpr.) M.Fleisch.
1 purum (Hedw.) M.Fleisch.
83 Scorpiurium Schimp.
1 circinatum (Bruch) M.Fleisch. & Loeske
2 deflexifolium (Solms) M.Fleisch. & Loeske
3 sendtneri (Schimp.) M.Fleisch.
84 Plasteurhynchium M.Fleisch. ex Broth.
1 meridionale (Schimp.) M.Fleisch.
85 Eurhynchium Schimp.
1 striatum (Hedw.) Schimp.
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86 Platyhypnidium M.Fleisch.
1 lusitanicum (Schimp.) Ochyra &
Bednarek-Ochyra
2riparioides (Hedw.) Dixon
87 Rhynchostegium Schimp.
1 confertum (Dicks.) Schimp.
2 megapolitanum (Blandow ex F.Weber &
D.Mohr) Schimp.
3 murale (Hedw.) Schimp.
88 Rhynchostegiella (Schimp.) Limpr.
1 curviseta (Brid.) Limpr.
2 tenella (Dicks.) Limpr.
var. meridionalis (Boulay) Zodda
var.tenella
3teneriffae (Mont.) Dirkse & Bouman
89 Cirriphyllum Grout
1 crassinervium (Taylor) Loeske &
M.Fleisch.
90 Oxyrrhynchium (Schimp.) Warnst.
1 hians (Hedw.) Loeske
2 pumilum (Wilson) Loeske
3 schleicheri (R.Hedw.) Rall
4 speciosum (Brid.) Warnst.
91 Kindbergia Ochyra
1 praelonga (Hedw.) Ochyra
92 Sciuro-hypnum Hampe
1 flotowianum (Sendtn.) Ignatov & Huttunen
2latifolium (Kindb.) Ignatov & Huttunen
3plumosum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
4 populeum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
5reflexum (Starke) Ignatov & Huttunen
6 starkei (Brid.) Ignatov & Huttunen
93 Brachythecium Schimp.
lalbicans (Hedw.) Schimp
2 campestre (Mull.Hal.) Schimp.
3erythrorrhizon Schimp.
4 glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp.
Srivulare Schimp.
6 rutabulum (Hedw.) Schimp.
7salebrosum (Hoffm. ex F.Weber &
D.Mohr) Schimp.
94 Scleropodium Bruch & Schimp.
1 cespitans (Wilson ex Miill.Hal.) L.F.Koch
2 touretii (Brid.) L.F.Koch
95 Eurhynchiastrum Ignatov & Huttunen
1 pulchellum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
var. diversifolium (Schimp.) Ochyra &
Z arnowiec
var. pulchellum
96 Brachytheciastrum Ignatov & Huttunen
1 collinum (Schleich. ex Miill.Hal.) Ignatov
& Huttunen
2 olympicum (Jur.) Vanderp. et al.
3trachypodium (Brid.) Ignatov & Huttunen
4 velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
97 Homalothecium Schimp.
1 aureum (Spruce) H.Rob.
2 lutescens (Hedw.) H.Rob.
3 philippeanum (Spruce) Schimp.
4 sericeum (Hedw.) Schimp.
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FabroniaceaeSchimp.
98 Fabronia Raddi

1ciliaris (Brid.) Brid.

2 pusilla Raddi
HypnaceaeSchimp.

99 Calliergonella Loeske

1 cuspidata (Hedw.) Loeske
100 Campylophyllum (Schimp.) M.Fleisch.

1 sommerfeltii (Myrin) Hedenas
101 Ctenidium (Schimp.) Mitt.

1 molluscum (Hedw.) Mitt.
102Hypnum Hedw.

1 cupressiforme Hedw.

var. cupressiforme

var. filiforme Brid.

var. lacunosum Brid.

var. resupinatum (Taylor) Schimp.

2 hamulosum Schimp.

3imponens Hedw.
103 Pylaisia Schimp.

1 polyantha (Hedw.) Schimp.
PterigynandraceaeSchimp.

104 Habrodon Schimp.

1 perpusillus (De Not.) Lindb.
105Heterocladium Schimp.

1 dimorphum (Brid.) Schimp.
106 Pterigynandrum Hedw.

1 filiforme Hedw.
Hylocomiaceae(Broth.) M.Fleisch.
107 Rhytidiadelphus (Limpr.) Warnst.

1 triquetrus (Hedw.) Warnst.
PlagiotheciaceagBroth.) M.Fleisch.
108 Myurella Schimp.

1 julacea (Schwagr.) Schimp.
109 Orthothecium Schimp.

lintricatum (Hartm.) Schimp.
110Plagiothecium Schimp.

1 denticulatum (Hedw.) Schimp.

var. denticulatum
var. obtusifolium (Turner) Moore

2 platyphyllum Monk.
Pylaisiadelphaceadsoffinet & W.R.Buck
111 Platygyrium Schimp.

1 repens (Brid.) Schimp.
Leucodontaceaeschimp.

112 Antitrichia Brid.

1 californica Sull.

2 curtipendula (Hedw.) Brid.
113Leucodon Schwagr.

1 sciuroides (Hedw.) Schwagr.
var.morensis (Schwagr.) De Not.
var. sciuroides

114 Pterogonium Sw.
1 gracile (Hedw.) Sm
Neckeraceaeschimp.
115Homalia Brid.
1lusitanica Schimp.
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116 Neckera Hedw. LembophyllaceaeBroth.

1 complanata (Hedw.) Huebener 1191 sothecium Brid.

var.longifolia Schimp. 1 alopecuroides (Lam. ex Dubois) Isov.

2 menziesii Drumm. 2 myosuroides Brid.
117 Thamnobryum Nieuwl. subspbrevinerve Lindb.

1 alopecurum (Hedw.) Gangulee 39 Anomodontaceadindb.
LeptodontaceaeSchimp. 120 Anomodon Hook. & Taylor
118 Leptodon D.Mohr 1 attenuatus (Hedw.) Huebener

1 smithii (Hedw.) F.Weber & D.Mohr 2 viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor

Ek Aciklamalar

[1] Turkiye'den ilk kaydi; Erdave Kirschner (2002) tarafindan, Balikesir, Dursunbey, AlacagaDa&00 m
den verilmstir.

[2] Turkiye'den ilk kaydi; Kirschner ve Ergl§2009) tarafindan, Manisa, Kula, Divlit Yanagda&ivari 650 m
den kayd verilmitir.

Sinonimler ve Atilan Takson isimleri
Hepaticae

Chiloscyphus coadunatus (Sw.) J.J.Engel et R.M.Schusk. Lophocolea bidentata (L.) Dumort.

Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda varpallescens (Ehrh. ex Hoffm.) C.Hartm> Chiloscyphus pallescens
(Ebrh. ex Hoffm.) Dumort.

Chiloscyphus rivularis (Schrad.) HazslChiloscyphus polyanthos (L.) Corda varrivularis (Schrad.) Gottsche et
al. > Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda

Frullania dilatata (L.) Dumort. varmicrophylla Nees> Frullania dilatata (L.) Dumort

Frullania tamarisci (L.) Dumort. varatrovirens Carrington-> Frullania tamarisci (L.) Dumort.

Lophoza turbinata (Raddi) Steph=> Leiocolea turbinata (Raddi) H.Buch

Marsupella aquatica (Lindenb.) Schiffn.Marsupella emarginata subspaquatica (Lindenb.) Meyl. Marsupella
emarginata var.aquatica (Lindenb.) Dumort—> Marsupella emarginata (Ehrh.) Dumort.

Metzgeria furcata (L.) Dumort. var.ulvula (Nees) Gottschet al. > Metzgeria furcata (L.) Dumort.

Oxymitra paleacea (Bisch.) ex. Lindenb> Oxymitra incrassata (Brot.) Sérgio et Sim-Sim

Phaeoceros bulbiculosus (Brot.) Prosk.~> Phymatoceros bulbiculosus (Brot.) Stotler, W.T. Doyle & Crand.-
Sotl.Porella thuja auct., non (Dicks.) Lindb> Porella L. obtusata (Taylor) Trevis.

Musci

Acaulon pellucidum M. Fleisch.> Acaulon mediterraneum Limpr.

Barbula cylindrica (Taylor) Schimp—~> Didymodon insulanus (De Not.) M.O. Hill

Bartramia menziesii Turner> Anacolia menziesii (Turner) Paris

Brachythecium collinum (Schleich. ex Miill.Hal.) Schim» Brachytheciastrum collinum (Schleich. ex Mull.Hal.)
Ignatov & Huttunen

Brachythecium latifolium Kindb. = Sciuro-hypnum latifolium (Kindb.) Ignatov & Huttunen

Brachythecium olympicum Jur.-> Brachytheciastrum olympicum (Jur.) Vanderp.

Brachythecium plumosum (Hedw.) Schimp> Sciuro-hypnum plumosum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
Brachythecium populeum (Hedw.) Schimp=> Sciuro-hypnum populeum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
Brachythecium reflexum (Starke) Schimp> Sciuro-hypnum reflexum (Starke) Ignatov & Huttunen
Brachythecium starkei (Brid.) Schimp.=> Sciuro-hypnum starkei (Brid.) Ignatov & Huttunen

Brachythecium trachypodium (Brid.) Schimp.~> Brachytheciastrum trachypodium (Brid.) Ignatov & Huttunen
Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp=> Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
Bryum compactum (Hornsch.) Kindb—> Bryum algovicum Sendtn. ex Mull. Hal.

Bryum curvatum Kaurin & Arnell=> Bryum archangelicum Bruch & Schimp.

Bryum erythrocarpum auct. Partint> Bryum subapiculatum Hampe

Campylium sommerfeltii (Myrin) Lange—> Campylophyllum sommerfeltii (Myrin) Hedenas

Cirriphyllum reichenbachianum (Huebener) Wijk & Margad> Sciuro-hypnum flotowianum (Sendtn.) Ignatov
& Huttunen
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Desmatodon leucostoma (R. Br.) Berggr~> Tortula leucostoma (R. Br.) Hook. & Grev.

Desmatodon systylius Schimp—> Tortula systylia (Schimp.) Lindb.

Encalypta vulgaris var. mutica Brid. = Encalypta mutica I.Hagen.

Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac> Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske

Eurhynchium meridionale (Schimp.) De Not> Plasteurhynchium meridionale (Schimp.) M.Fleisch
Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp=> Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra

Eurhynchium pulchellum var. diversifolium (Schimp.) C.E.O.Jense® Eurhynchiastrum pulchellum var.
diversifolium (Schimp.) Ochyra & Z arnowiec

Eurhynchium pulchellum var. praecox (Hedw.) Dixon—> Eurhynchiastrum pulchellum var. pulchellum (Hedw.)
Ignatov & Huttunen

Eurhynchium pumilum (Wilson) Schimp—~> Oxyrrhynchium pumilum (Wilson) Loeske

Eurhynchium schleicheri (R.Hedw.) Milde—> Oxyrrhynchium schleicheri (R.Hedw.) Réll

Eurhynchium speciosum (Brid.) Jur.=> Oxyrrhynchium speciosum (Brid.) Warnst.

Fissidensincurvus Starke ex Rohl> Fissidens viridulus var.incurvus (Starke ex Réhl.) Waldh.
Funaria muehlenbergii Turner-> Entosthodon muhlenbergii (Turner) Fife

Gymnostomum davallianum Sm.—> Microbryum davallianum (Sm.) R.H. Zander

I sothecium myurum var. tenuinerve (Kindb.) Limpr. > Isothecium myosuroides subspbrevinerve Lindb.
Mnium ambiguum H.Mll. = Mnium lycopodioides Schwagr.

Orthotrichum pumilum Dicks. = Orthotrichum schimperi Hammar

Rhynchostegium lusitanicum (Schimp.) A.J.E.Smith=> Platyhypnidium lusitanicum (Schimp.)

Ochyra & Bednarek-Ochyra

Syntrichia princeps var. echinata (Schiffner) R.H. Zandet> Syntrichia echinata (Schiffn.)

Herrnst. & Ben-Sasson

Tortula intermedia (Brid.) De Not.~> Tortula modica R.H. Zander

Tortula intermedia Brid. = Syntrichia montana Nees

Tortula subulata var. angustata (Schimp.) Limpr.~> Tortula schimperi M.J.Cano, O.Werner & J.Guerra
Trichostomum cylindricum Hedw.-> Trichodon cylindricus (Hedw.) Schimp.

Trichostomum ehrenbergii Lorentz=> Barbula bolleana (Miill. Hal.) Broth.

Trichostomum flavipes Steud.~> Dialytrichia mucronata (Brid.) Broth.
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Weissia papillosissima Lazarenko> Weissia condensa var.armata (Voit) Lindb.

Weissia starckeana Hedw.—> Microbryum starckeanum (Hedw.) R.H. Zander
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KOSULLU DE GER BELIRLEME ARASTIRMALARINDA
YANILGI KAYNAKLARI

Gliven KAYA**
Yi¢c Anadolu Ormancilik Argirma Miidiirligii, Gazi/ANKARA

OZET

Turkiye'de kaullu deger belirleme yontemi ile ¢evresel g belirleme argirmalari son yillarda artrtir.
Bununla birlikte cevresel ger belirleme literatirinde kollu deser tahminlerinin gecerligi ve guvenilirligini
olumsuz etkileyen ¢ok sayida yanilgl kagneanimlanmgtir. Bu makalede nedenleri, varliklarina yonelik veya
kargit kanitlar, kontrol testleri, sakinmak icin alinmasi gereken tedbirler giili cacilardan bu yanilgi
kaynaklari ayrintih olarak aciklangnve irdelenmgtir. Ayrica Turkiye’de mevcut kqllu deser belirleme
arastirmalarinda konuya duyarhlik gézden gecirgaragtirma ihtiyaci dgerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kosullu deger belirleme, Yanilgi kaynaklari, Cevresegdebelirleme

BIAS RESOURCES IN CONTINGENT VALUATION STUDIES

ABSTRACT

In Turkey environmental valuation studies using contingent valuation method have been increased in recent
years. However, many bias resources affecting negatively reliability and validity of the contingent value
estimates were defined and discussed in the environmental valuation literature. In this study bias resources faced
within contingent valuation studies were explained and discussed with regard to real reasons, favorable and
contrary evidences, control tests of biases. Sensitivity for bias resources in all Turkish contingent valuation
studies was also investigated and related research needs were revived.

Keywords: Contingent valuation, Bias resources, Environmental valuation

1. GIRIS

Kosullu deger belirleme (KDB), cevresel kaynaklarda meydana gelersigdeve kotlulemeler icin bireylerin
6deme veya kabulgdimlerini kuramsal senaryoséginde d@rudan sorgulayarak ggenmeye dayanan, bu
sekilde cevresel kaynak kullanimlari sonucu toplumsal refahta meydana gglgmbgei, yani cevresel mallarin
ekonomik dgerini belirlemeye cagan bir cevresel der belirleme ydntemidir. Yontem uygulamalarindgete
belirleme sorularinda kullanim bedelleri, vergilergigiar gibi farkli ddeme araclari kullanilabilmekte ve agik
uclu, kapall uclu (6deme karti, tek sinirli, cift sinirl) veyaedeteklif oyunu olarak adlandirilan farkli soru
tipleri ile 6deme ve kabul gdiminin farkli gorinumleri olan Hicks'in tiketici ranti dlgutleri tahmin
edilebilmektedir. Yontem, 70’li yillarin sonlarindan itibaren cevresel kaygiatdetlenmesi ve ¢evresel fayda

ve maliyetlerin parasal derlerinin kaynak yonetiminde dikkate alinmasina duyulan gereksinimin artmasiyla
tum dinyada yaygindan cevresel dgr belirleme argirmalarinda en ¢ok kullanilan ydntemlerden biri
olmustur. KDB yonteminin en dnemli avantaji, ¢cevresel mallarin aktif kullanigederinin yani sira, pasif
kullanim degerlerini de 6lgme yetegne sahip olmasidiiki arastirma kaullu deser argtirmalarinin yayging
hakkinda fikir verebilir. 1994 yilinda yayinlanan bir gnanada (Carson et al., 1994) 1600 KDB gaks|
incelenmgtir. Bir baska argtirmada (Carson and Hanemann, 2005) ise, 1994-2000 yillari arasinda her vyil
dinyada 400-500 KDB agrmasinin yapildi belirtimektedir. Bununla birlikte yontemin sibjektif gsi,
deger tahminlerinin gecerlifii ve guvenilirligine yonelik targmalari da beraberinde getirgtii.

* Yazigma yapilacak yazar:guvenkaya@yahoo.com
Makale metni 15.02.2011 tarihinde dergiye ulagsmig, 28.02.2011 tarihinde basim karari alinmigtir.
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Bireylerin ¢evresel mallar igin 6demgikmlerinin anketler yardimiyla sorgulanmasisdiicesi ilk olarak 40’
yillarda (Bowen, 1943; Ciriacy-Wantrup, 1947) ifade edijtini Ancak ilk sistematik uygulama yirmi yil sonra
yapiimstir. Davis (1963)'in Harward Universitesinde doktora tezi olarak sgundee Maine ormanlarinda
rekreatif avcilgin ekonomik dgerinin belirlenmesini iceren caina ilk KDB uygulamasidir. Carson and
Hanemann (2005)'a gdre bu gecikmenin en 6nemli nedeni, Unli iktisatgi Samuelson (1954)’un toplumun kamu
mallarina yonelik tercihlerinde stratejik davrapotansiyelini ele alan makalesidir. Stratejik dawian; ileriki

yillarda KDB ydntemi ile ilgili targmalarin balangicinda odak noktalarindan biri olgtwr. Stratejik
davranglar gibi etmenlerden dolayi kollu deger tahminleri ile toplumun gercek 6deme veya kalgilireleri
arasindaki olasi farklar, KDB literatiriinde hatadan (error) ziyade yanilg (bias) olarak nitelendiriimektedir ve
stratejik davrani yanilgisindan b&a birgok potansiyel olarak var olan yanilgl kagimalan s6z edilmektedir.
Ozellikle 90'h yillardan sonra yayinlanan KDB giiamalarinin énemli bir bélumi, ger tahminleri Gzerinde

etkili yanilgr kaynaklari, gecerlilik ve guvenilirlik testleri ile ilgilidir. Bu ilgi agimda kgullu deser
uygulamalarinin yayginmasinin yani sira kallu deger tahminlerinin kaynak yodnetimine entegrasyonu
yoninde artan ¢abalarin da rolu vardir.

Turkiye’de KDB yontemini kullanan cevresel g belirleme argirmalari gelsmis, hatta birgcok gegimekte
olan ulkeye goére yagada olsa yayginkmaktadir. Kaya (2010), Ulkede 1994 yilindalagan cevresel der
belirleme argtirmalarinin sayisinin 39'a w@gini, bunlarin biyik béliminde (24 gatiada) KDB ydntemi
kullanildigini ifade etmektedir. Bu aglrmalarla kaynak yonetiminde de kullanilabilecek daha guvenilir ve
gecerli kaullu dezer tahminleri Uretmek icin yanilgl kaynaklarinin test edilmesi vgtiaralarda yanilgilari en
aza indirgeme dpultusunda gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. KDBstairaalarinda potansiyel
yanilgl kaynaklari konusu bir doktora tezinde (Kaya, 2002a) detayli olarak elesghnmi

Bu makalede Tirkiye'de yapilan KDB atamalarinda yanilgi kaynaklarina duyagiharttirmak icin s6z
konusu tezdeki bilgiler guncellenerek ve géatilerek, nedenleri, varliklarina yonelik veya garkanitlar,
kontrol testleri, sakinmak icin alinmasi gereken tedbirler gikitlicacilardan yanilgi kaynaklarinin ayrintih
olarak aciklanmasi ve irdelenmesi amaclatmiBununla birlikte Turkiye’de mevcut KDB ajtarmalarinda
konuya duyarllik gbzden gegcirilgyiargtirma ihtiyaci dgerlendirilmistir. Diger yandan KDB uygulamalarinda
yanilgi kaynaklarindan kka, olciut farkhhiklari ve protesto cevaplarin yuksgkligibi baska sorunlarla
karsilasiimakta, ceitli gecerlilik testleri kullaniimaktadir. Makalede bu sorunlar, sadece yanilgi kaynaklarini
ilgilendirdigi kadar slenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

KDB yoéntemi izerine literatiirde mevcut streamalar ile argtirmacinin bilgi birikimi ve deneyimi agarmanin
materyalini olgturmaktadir. Literatlir taramasi ydntemi ile toplanan bilgiler, bilgi birikimi ve deneyimler ile
degerlendirilerek bu ardirma hazirlanmtir.

3. BULGULAR VE TARTI SMA

KDB literaturiinde stratejik davranyanilgisi, kuramsal yanilgi, bilgi yanilgisigilrme etkileri, toplanabilirlik
problemi, zihinsel hesap yanilgisi, steangic noktasi yanilgisi, 6deme araci yanilgisi, anketdr yanilgisi ve
orneklem secimi yanilgisi olmak Uzere potansiyel olarak vargoldlisiinilen on yanilgr kaygandan soz
edilmektedir.

3.1. Stratejik Davrani § Yanilgisi

KDB aratirmalarinda denekler, 6deme veya kabiilimlerini oldugundan dgik veya yuksek gosterebilir. Bu
stratejik davran! (strategic behavior), cevresel mallanrgidaklari kamu mali niteliklerinden kaynaklanan
bedavacilik (free-rider) sorunu ile ilgilididisgiiden (1980)'e goére, kamu mallarinin finansmanina katiima
konusunda yapilacak bir referandumda (s6zgelimi bir KDBtiamaasinda) bedavacilik sorunu gekilde ortaya
cikabilir;
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 Bireyler bir kamu projesinin maliyetine aciklayacaklari tercihleri oraninda katilacaklarini ve proje
gergeklatiginde faydalarindan yoksun birakilamayacaklaringlidiiyorlarsa, tercihlerini gergekte ofglindan

¢ok daha hafif belirtmek isteyeceklerdir.

» Aksine bireyler projenin finansmanina kendileriningdalan katilmayacaklari beklentisistgorlarsa, bu kez
tercihlerini gercek dgerinin Ustliinde aciklamakta sakinca gérmeyeceklerdir.

Bu durumlar KDB argtirmalari icin de gecerlidir. Uyarlanacak olursa, bir cevresel mal veyatigihe icin
bireylerin 6deme @limlerinin arastirildigl bir KDB anketinde:

» Bir denek, aciklagg 6deme gilimi tutarini kuramsal pazar gercekiese ddemek zorunda kalabilegdei,
hicbir sekilde kullanimdan dlanamayacg@ni ve 6deme @liminin ¢cevresel malin arzini etkilemeyegei
distinerek gercek 6demgibminden daha diiik bir deger aciklayabilir.

» Aksine acikladil 6deme giliminin kuramsal senaryo gerceklese kendisinden talep edilmeygoge inanirsa,
kuramsal keullarin gerceklgmesi ve ¢evresel maldan veya iytiemeden fayda elde emek icin gercek 6deme
egiliminin Gzerinde bir dger aciklayabilir.

Yukaridaki durumlar, deneklerin bir iyiigrmeyi elde etmek icin 6édemesiémlerinin sorgulandgl argtirmalar

icin gecerlidir. Ayni stratejik davrapuolasilgl, deneklerin bir cevresel kotglmeyi engellemek icin 6deme
egilimi dlgcutine de uygulanabilir. Bununla birlikte deneklerin bir ¢evresel giiilmeden vazgegmek veya bir
kotulesmeyi kabul etmek icin kabulgdimleri sorgulandginda tersi s6z konusu olacaktir. Kuramsal senaryonun
gerceklgmesine ve zararin tazmin edilmesine yonelik beklentilerle ortaya ¢ikan stratejik daleaeklerin
daha ylksek kabulgdimi tutarlari aciklamasina yol acabilir.

Stratejik davranlar, deneklerin KDB c¢agmasinin c¢iktilarini (dger tahminlerini) ve bunlara dayanarak
verilecek kararlari etkilemek icin gercek ddeme ve/veya kaBiliméerini aciklamamak icin gosterdikleri
¢cabalardan dgmaktadir (Rowe et al.,, 1980). Ortaya cikma olgsiise algilanan 6édeme yukumligiil ve
sorundaki ¢cevresel malin gelgcde ilgili beklentilere bglidir (Georgiou et al., 1997). KDB atamalarinda
deneklerin stratejik davranip davranmadi 6grenmek igin birkag test kullanilgtir:

» Deneklerden elde edilen 6deme veya kalgilimi degerlerinin normal dgilima uymamasi stratejik davram
bir gdstergesi olabilir (Brookshire et al., 1976). Ancak normal olmayanlimen stratejik davrani dis
etkenlerden kaynaklanan protesto cevaplarin cok olmasi giké lo@denleri olabilir (Hanley et al., 1996).

* Bir diger stratejik davragitestinde ise, bir KDB c¢almasi sonucunda hesaplanan ortalama 6dedilienie
degeri deneklere verilerek der tekliflerini gdzden gecirmeleri istengtir. Bu testte deneklerin belirttikleri ilk
O0deme gilimi degerlerini desistirmesi, stratejik davragin godstergesi olarak kabul ediktii. Ancak test
sonucunda bir ekonomi profesdori hari¢ hicbir ggmealk 6deme gilimi degerini desistirmedigi gorilmistar
(Hanley et al., 1996).

Kamu karari olgumunda stratejik davranpibeklentisi ilk olarak Hume tarafindan 1888'de tanimlgnwe
1896’da Wicksell tarafindan ciddi bjekilde ele alinmtir. Ancak ¢ok ende edilmesine ve beklentileregraen
kamu mallarinin fiyatlandirilmasina yonelik giremalarda stratejik davraghar oldukca 6nemsiz dizeyde
kalmistir (Hoehn and Swanson, 1988). Bircok KDBstaraasinda da énemli diizeyde bedavacilik problemi,
yani stratejik davragitespit edilemengtir (Brookshire et al., 1976; Rowe et al., 1980; Mitchell and Carson,
1981; Fisher et al., 1988; Milon, 1989; Elsasser, 1996). Bstimnalarda o6lcit olarak 6demezikmi
kullaniimistir. Diger yandan kabul glimi ol¢itintn kullanildgi KDB argtirmalarinda deneklerin stratejik
davranglari test edilmemstir. Ancak insanin dgasi gergi kabul eilimi dl¢ttintn kullanildgl deger belirleme
sorularinda deneklerin gercekte giddudan yiksek dgerler aciklamalari beklenebilir.

Literatirde stratejik davragriskini distirmek ve etkisini azaltmak icin bazi 6neriler mevcuttur:

» Eger deneklerin stratejik davranarak gercek ddegikmderinin altinda dgerler acikladiklar fark edilirse,
deneklere argirmada ortaya cikacak ortalama ddenggirai tutarini 6deyebilecekleri belirtilebilir, ¢gimanin
kuramsal dgasina vurgu yapilabilir veya gercek dderngéimlerini aciklamalari icin 1srar edilebilir (Hanley and
Spash, 1993). Ber deneklerin 6deme veya kabgileni miktarlari gizlenebilir, 6zellikle kapali uglu sorularda
ilgili 8demenin dger denekler tarafindan kabul edddiherkesin 6deme yapagnavurgulanabilir ve sorundaki
cevresel malin arzi dger teklifine balanabilir (Mitchell and Carson, 1989). Aksine deneklerin ddeme
egilimlerinden yiksek dgerler acikladiklari dguinlliyorsa senaryonun tam anlamiyla kuramsal olgnadi
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aciklanabilir; argtirma sonuclarinin ¢evresel malin arzini, dolayisiyla 6édeme bigiindi etkileyecgi
vurgulanabilir (Hanley and Spash, 1993). Ayrica deneklere butce kisitlari hatirlatiimalidir.

« Stratejik davrarin iki turli, deneklerin deer tekliflerinin alt ve st sinirlarini gfturmaktadir. Bu durumda
kuramsal senaryoda yer alan galalarin nasil finanse edilegie agciklanmayabilir. Finansmanin kendi
tercihleriyle orantili olarak mi, yoksa genel bitceden mgikaracg konusunda kararsiz kalan bireylerin
tercihlerini da@gru aciklayacg beklenebilir {sgiiden, 1980). Ciinkii kamu mali nifiéltasiyan cevresel mallara
yonelik talebin oldgu, ancak arzin belirsigini koruduzu durumlarda bedavacilik riskli bir stratejidir; malin
arzi gerceklgtiginde bedavaci olma ihtimalleri olsa bile, deneklegrdodeser tekliflerini ifade etmemeleri
halinde malin arzini engelleme riskine girdiklerine inanirlar (Hanley et al., 1996).

« Stratejik davrarn iki trl ile sekillenen alt ve Ust sinir gerleri arasindaki argdin dikkate alinmasi, stratejik
davrangin kabul edilmesi anlamina gelmekle birlikte, bu aralik kaynak ydneticileri tarafindan karar verme
surecinde kullanilabilir (Hanley et al., 1996).

» Stratejik davralari azalttgl kanitlanmg olan kapali uclu deer belirleme sorulari kullanilabilir (Hoehn and
Randall, 1987).

» Deneklerde stratejik davragnihissedildginde abartil cevaplar dikkate alinmayabilir ve uzstktdabilir
(Mitchell and Carson, 1989).

* Yazisma tekngi kullanilarak yapilan KDB anketlerinde deneklerin cevap vermek, dolayisiyla strateji
belirlemek i¢in daha fazla zamanlar ofgdwdan yiz yize ve telefon g@nielerine gore stratejik davranma
riskleri daha yuksektir (Mitchell and Carson, 1989). Bu nedenleiypaziekngi yaninda telefon gdginelerinin
kullanildigl karma anket tekgi veya yuz ylze gogineler stratejik davragriskini azaltabilir.

» Stratejik davraniari azaltmak icin 6deme araci olarak nakdi 6demelkendd ayni 6demeler (Kaya, 2002a) ve
gonalla calsma sureleri de (Kaya vd., 2009a) kullanilabilir.

» KDB anketlerinde gercek ddemgilémlerini ifade etmeleri icin denekleri biraz gk etmenin dahi stratejik
davranglari engellemek icin yeterli olabilegeSmith (1980) tarafindan kanitlangtir.

* Asiri yiksek 6demeg@imi degerleri deneklerin gelirleri ile kadastirilarak dglanabilir. Stratejik olarak diiik
0deme gilimleri ise, cevap vermeme veya sifir ddemglimlerinin nedenleri sorgulanarak yahut ddeme
egilimi, gelir durumu ve tutum sorularina verdikleri cevaplarin ¢apraz analizi ile tespit edilebilir.

Turkiye'de gerceklgtirilen KDB arastirmalarinin bazilarinda (Kaya, 2002b; Gék et al., 2002; Timay, 2005;
Kumbaraglu vd., 2007; Kaya vd., 2009a; Pehlivghg 2010) deneklerin gercek sifir édemgilienleri ile

stratejik davranarak verdikleri protesto cevaplar siiyimistir. Bu aratirmalarda stratejik davranigdsteren
deneklerin orani %2 ile %10 arasindaidmektedir. Bir argtirmada (Atgoglu, 2008) ise stratejik davranarak
yuksek 6deme@limi belirten denekler analizdenglnmstir. Bununla birlikte bazi asarmalarda (Alp, 1999;

Pak, 2002; Uslu, 2002; Gurlik, 2002) anket sonuglarina goére vergilendirme veya Ucretlendirme gilabilece
gerekcesiyle deneklerin KDB sorularina cevap vermeyi reddettikleri, yiksek cevapsiz orani veya sifir 6deme
egilimi sayisi rapor edilmiir. Hatta bir argtirmada (Ortaggne vd., 1999) ayni nedenle deneklerin énemli bir
bolima cevap vermegliicin KDB sorulari dgerlendirmeye alinmargtir.

3.2. Kuramsal Yanilgi

KDB yodnteminin temel dfiincesi, sorundaki cevresel mal icin gercek pazarlar mevcutgwida
gercekleebilecek dgerlere uygun kuramsal gerleri &srenmektir (Pearce and Turner, 1990). Yontemde
kuramsal senaryolarla tasarlanan yapay, yani kuramsal pazgiiginde sorulan kuramsal ger belirleme
sorulari kagisinda deneklerin gercek pazar ortamindaki gibi gercek 6édeme veya kdiouikeni aciklamalari
beklenir. Ancak denekler, kuramsal ortamlara yabanci olabilirler, algilamada guclik ¢ekebilirler ve kuramsal
sorulara kuramsal cevaplar verebilirler. Deneklerin gercek 6deme veya Kalmlegini yansitmadiklari bu
davranglarinin dger tahminleri Uzerinde vyaratti etki “kuramsal yanilgl (hypothetical bias)” olarak
nitelendirilmektedir.

KDB c¢alismalarinda kuramsal pazar yanilgisiningota derecesi, sorularin nasil sor@doa, kuramsal pazarin
denekler tarafindan ne kadar gercekgi hissediidive kullanilan refah dlcitiine (6deme veya kalgilineine)

baghdir (Hanley and Spash, 1993). Ayrica sorundaki ¢evresel mal hakkinda deneklerin bilgi seviyesi, sorunun
karmalkligl ve anketdriin zaman kisitlamalari da kuramsal yanilgilara yol acabilir (Hoehn and Swanson, 1988).
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Arastirmalarda kuramsal yanilginin vamhihakkinda farkli sonuglara giémistir. Bir gorise gore, kuramsal
yanilgl kaullu deger tahminlerinde tesadifi farklara yol acan énemli bir problemdir (Pearce and Turner, 1990).
Deneklerin aktiel ve kuramsal se¢cim davgkam arasinda fark oldiw goérilen bazi agarmalar (Slovig, 1969;
Cummings et al., 1986) bu ggtil desteklemektedir. Bununla birlikte kuramsal yanilginin gard yonelik
argtirmalarda pasif kullanim gerlerine ilskin tahminleri test etmek icin gercek pazarlar bulunigadin
sadece aktif kullanim gerleri test edilebilmektedir. O nedenle pasif kullaningestetahminlerinde kuramsal
yanilgilarin varlgl hakkinda endeler, ancak KDB yonteminin gecerfili bir butin olarak incelenerek
giderilebilir. Diger yandan kuramsal ve gercek pazarlarigikgtirildigi bir argtirmada (Dickie et al., 1987)
kuramsal 6deme gdimi sonucglarinin gercek pazar gerlerinden istatistiksel olarak farkli olmadi
belirlenmitir. Mevcut av izin bedellerinin kmllu deger tahminleriyle kamlastirildigl bir bgka argtirmada
(Heberlein and Bishop, 1985) ortalama kabgilimi degerinin mevcut fiyatlardan %60 daha yiksek, ortalama
0deme gilimi degerinin ise dguk olduzu tespit edilmjtir. Ayni argtirmada ddeme gdimi degerlerinin
varyansinin gegioldugu, ancak kabul@limi dl¢ttiintn aksine, 6demeiimi sonuclarinin mevcut pazarlardaki
degerlerden istatistiksel olarak farkli olm&dikanisina variimtir. Bu iki argtirma, édeme @limi 6l¢itindn

kabul eilimine kiyasla deneklerin gercek davrgarini daha gercekci yansgtni géstermektedir. Kabul ve
6deme gilimi Olcutleriyle elde edilen dger tahminleri arasindaki farklgh sorgulayan bazi aggrmalarda
(Hanley, 1989; Moran and Pearce, 2000) deneklerin tazminat senaryolarina kiyasla 6deme yapma tecriibelerinin
daha fazla olmasi farkin nedeni olarak gosterilmekte, ddgitmmiedlcutiniin kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

KDB arastirmalarinda kuramsal yanilgidan sakinmak icin ayuchususlara dikkat edilmelidir:

« Kuramsal senaryonun ve icegdcevresel malin kapsaminin dikkatli ve inandirici tasarlanmagiranalarin
kuramsal dgasini daha gercekgi yapacaktir (Georgiou et al., 1997).

» Kuramsal senaryoyu daha kolay algilamalari i¢in deneklere bilgi aktarilabilir.

» Kuramsal senaryo ve ger belirleme sorulari yalin ve kolayca aglia sekilde yaziimalidir.

» Denease kuramsal senaryoyu zihninde canlandirabfiesére verilmelidir.

3.3. Bilgi Yanilgisi ve Bilgi Etkileri

Bu makalede aciklanan yanilgi kaynaklarinin énemli bir bolima bilgi, bilgilendirme, deneklerin kendilerine
aktarilan bilgiye kan duyarliliklari ile ilgilidir. Denekler, bir ¢cevresel mal hakkinda sahip olduklari bilgiye ek
olarak kendilerine sunulan kuramsal bilgi setingedebictiginden, KDB ydntemine 6zunde bilginin geini
belirlemeye cakan bir yontem olarak bakilabilir. Bu yluzden deneklere sunulan bilginin seviyesi vgi iceri
deneklerin 6deme ve kabutiBmlerini etkileyebilir. Bununla birlikte bilgi etkileri (information effects) ve bilgi
yanilgisi (information bias) farkli kavramlardir. Deneklere aktarilan bilgi seviyesi ile ilgili olmayan bilgi
yanilgisi, deneklere yaglveya abartili bilgi verildiinde ya da denekler verilen bilgileri hatali yorumfadda
dogar. Orngin, biyolojik cssitlili gin ekonomik dgerini belirlemek icin tasarlanan bir kuramsal senaryo, var
olan biyolojik csitlili gin durumunu oldgundan kot gosteriyorsa ya da yapilacak itene calgmalarini
abartiyorsa deneklerin ger tekliflerinde verilen bilginin yar§ligindan d@an yanilgilar olgacaktir. Sorundaki
cevresel malin dgasinin daha dikkatli tanimlanmasi ile bilgi yanilgisinin 6niine gecilebilir. Bu iserianay!
tasarlayanlarin deri belirlenecek kaynak, mal ve hizmet hakkinda bilgisinin yeterli olmasini gerektirir. Bu
bélimde daha ¢ok konunungdr boyutu olan bilginin kqllu deser tahminleri Uzerindeki etkisi irdelenstir.
Arastirmalar, deneklere glnan bilginin dger tahminleri Gzerinde hem pozitif ham de negatif etkilerinin
oldugunu belirtmektedir (Bergstrom et al., 1990). Venkatachalam (2004)'e gore deneklerin édeme ve kabul
egilimleri Gzerindeki etkisine gore ¢ tur bilgiden s6z edilebilir. Bunlardan birincisierdebelirlenen mal
hakkinda bilgidir; ikincisi, biutce kisitlari ve gir deneklerin kgullu deger teklifleri; tGgtncusi ise, #kili
cevresel mallar hakkinda bilgidir.

KDB yontemi ile ilgili ilk endkeler, stratejik davraglardan baka, sorundaki cevresel malla ilgili deneklere
sglanan bilginin miktari ve icegine 6deme glimi tahminlerinin duyarhlgl hakkinda olmgtur (Munro and
Hanley, 1999). Bazi agarmalarda bilgilendirilen deneklerin édemgilamlerinin bilgi verilmeyenlere gore
onemli derecede yuksek olglu belirlenmi (Bergstrom et al., 1985) ve bilgi seviyesindeki gata paralel
olarak 6deme @limi seviyesinde daha biyilk aftarla kagilasiimistir (Hanley and Munro, 1994). Ber yandan
bazi aratirmalarda aktif kullanim deri yiksek olan cevresel mallar icin bilginin 6demglimi Uzerinde
onemli etkisinin olmady, ancak standart hatalarin ek bilgi ile azaldespit edilmgtir (Boyle, 1989; Boyle et
al., 1991). Varlk dgeri gibi pasif kullanim dgerlerinin aratirildigi bazi camalarda ise ortalama 6deme
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egiliminin deneklere aktarilan bilgi ile pozitif yonde dnemli dlcudgidiégi gorulmistir (Samples et al., 1986;
Whitehead and Blomquist, 1991). Pasif kullaninget&eri Gizerinde bilginin hicbir etkisinin olmagni gésteren
argstirmalar da mevcuttur. Bununla birlikte yeni bilgilerin protesto cevap oranini azaltici etkiguotth
saptanmgtir (Munro and Hanley, 1999). KDB yontemi literatirinde butce kisitlarl, ikame ve tamamlayici
mallarin dger tekliflerine etkisi lizerine agarmalar da mevcuttur. Bir agarmada (Whitehead and Blomquist,
1991) ikame mallar hakkinda bilginin édemglienini distrdigli, tamamlayici mallar hakkinda bilginin ise
arttirdgl  belirlenmitir. Buna gore ikameler sunulmazssire deger tahminleri, tamamlayici mallar
hatirlatiimazsa diilk deser tahminleri ortaya ¢ikmaktadir. 8@ aratirmalar (Adamovicz et al., 1993; Neill,
1995; Ajzen et al., 1996) da butce kisitlari ve ikame mal bilgisinin etkisi ile ilgili olarak ayni sonsicastita
Diger yandan ikame ve bitce kisitlari hakkinda hatirlatma yapilan denekler ile yapiilmayan deneklerin 6deme
egilimleri arasinda anlamli fark ortaya ¢ikmayan birgarena (Loomis et al., 1994) da mevcuttur.

Bilgi etkisi ile ilgili bulgular, deneklere ne kadar bilgi aktariimasi geggkiieneklerin bunlarin ne kadarini
algilayabilecgi ve bilgilendirilen deneklerin der tekliflerinin bilgisi olmayan toplumun ¢adigi degerleri ne
kadar yansitabile@e gibi cevaplanmasi gug¢ bir dizi soruyu akla getirmektedir (Hanley et al., 1996). Son soru
pazar mallari icin de gecerli olgundan burada irdelenmeyecektir. Biraz daha farkli birsbakisiyla, KDB
calismalarinda bilgi duzeyi U¢ acidan dnemlidir. Birincisi, toplumurgedie belirlenecek cevresel kaynak
hakkinda sahip old bilgi diizeyi ve ilgili gevresel sorunlarin farkinda olup olngadir. ikincisi ise, deneklere
aktarilacak bilgi dizeyidir. Birincisi dwudan bilgi ile ilgili iken, ikincisi bilgilendirme sorununun
kapsamindadir.ikincisinden hareketle (icincii bir sorun daha eklenebilir. Bu ise, KDBsmgsini
tasarlayanlarin sorunla ilgili bilgi diizeyidir. Bilgi ve bilgilendirme ile ilgili bu t¢ sorunlataraacilar daha ¢ok
gelismekte olan ve az geinis Ulkelerde kaplasirlar. Ulusal ekonomik sorunlar ve gecim kaygisina sahip
toplumlar, cevresel sorunlar hakkinda daha az bilgiye ve ilgiye sahip olabilir. Keza bu Ulkelerde cevresel
kaynaklarla ilgili bilgi eksiklgi de mevcuttur (Kaya vd., 2009b).

Denekler acisindan kullanilabilir bilginin kapsamini belirlemek icin 6n test yapilabilir. Bu testte denekler g
gruba ayrilarak her bir gruba farkli seviyelerde bilgis(td] orta ve yuksek) aktarilabilir, sonra bu gruplara ait
ortalama dgerler arasinda olasi istatistiksel farkliliklar icin test yapilabilir. Sonuglara gore deneldamasak
bilginin seviyesine karar verilebilir (Walsh, 1986). Deneklerirgrdoddeme veya kabulgdimlerine ulasmak

ama¢ oldguna gore, deneklere aktarilan bilgi seviyesinigigraesinden daha 6nemli olan deneklerin bu
bilgileri algilama seviyesidir. Agiirmalarda deneklerin kendilerine aktarilan bilgiyi ikaenada dgerlendirdgi

ifade edilmektedir. Bireyler, ilk 6énce sorundaki cevresel mali ve kuramsal senaryoda ©ongorilen kuramsal
desisimi 6nce tercihleri, geliri, ikamelerin vagh ve tamamlayici mal ve hizmetler acisindaguahiir ve buna

gore daha sonra @inu 6deme veya kabug#imlerini formule ederler; sonsamada ise, bu @eri anketdre dgru

bir sekilde agiklayip aciklamayacaklarina karar verirler. Bu s@mada denekler hatirlangecagibi stratejik
davranglar sergileyebilir (Hoehn and Randall, 1987; Hoehn and Swanson, 1988).

KDB yontemi ile ilgili yaygin kullanilan bir kilavuzda guvenilir ve gegerligde tahminleri elde etmek igin
degeri belirlenen malin, dizenlemenin, politikanin tam taniminin yapiimasi onerilmektedir. Ayrica senaryo
tasariminda resimlerin ve haritalarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Arrow et al., 1993). Yz yiugaeyori
tekniginin kullanildigi KDB calismalarinda sorunu anlamakta giclik ceken deneklergrédtar, haritalar vb

gibi gorsel araclarla daha detayli bilgi verilebilir. Hatta kullanilan bu goérsel araclar, mal ve hizmetlerin ambalaji
gibidir ve sorundaki malin veya hizmetingdeini arttirabilir. Yazgma teknginde ise bilginin etkilerinin daha az
olmasi beklenebilir. Boyle (2003) ise, deneklere sunulacak bilgi diizeyinin belirlenmesinde ve rafine edilmesinde
odak gruplarinin, birebir goginelerin, hatta gerekirse kiguk olcekli testlerin kullanilabigte ifade
etmektedir. Turkiye'de yaban hayati ile ilgili bir KDB uygulamasinda (Kaya vd., 2009b) bilgi kisiihmasi

icin aktif ve pasif ilgi gruplarindan toplanan aktiiel durum ve talep bilgileri mevcut bilgilere entegre edilerek
kuramsal senaryo tasarimi gerg¢atitdmi stir; ancak bilginin dger tahminlerine etkisi agairiimamstir.

3.4. Zihinsel Hesap Yanilgisi

Denekler, KDB sorulari yoneltildinde sadece sorundaki ¢evresel mal i¢cin ne kadar para, zaman ve refah
harcayacgna karar vermez; ayni zamanda yillik gelirinin benzer harcamalar (cevre koruma, rekreasyon
ihtiyaclari vb) icin ayirdii kismindan ne kadarini ilgili cevresel mala ayigaca karar verir. Sadece 6deme
egilimi Ol¢utu kullanan KDB argtirmalarinda s6z konusu olan “zihinsel hesap yanilgisi (mental account bias)”,
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deneklerin sorundaki cevresel mal icin 6denggirai, daha iyi bir cevrede yammak icin butcesinden ayigi
toplam paydan biiyiikse ortaya cikar. Ginge belirli bir alanda biyolojik csitlili gin korunmasi igin bir fona
yillik en fazla ne kadar Ig& yapacg soruldgunda denek, bitcesinden cevre koruma igin ayindayin ne
kadarini biyolojik csitlili gin korunmasi icin baslayabilecgine karar verir. Eer acikladgl 6deme gilimi,
hava kirliligi, su kirliligi gibi 6ncelik verdgi tim cevresel sorunlarin ¢dzimi icin ay#dioplam butcesini
aslyorsa dengin cevabi yanilgili tahminlere yol acacaktir. Oyle ki, ayni gengaha once farkli cevresel mal
icin 6deme giliminin soruldusu varsayilirsa, onceki cevabini yok sayarak, butcesjacak bir dger
aciklayabilir. Burada sorundaki mal i¢in dgireddeme giliminin asir yiksek olmasi, hatta geliringmasi gibi
durumlarin zihinsel hesap yanilgisi olarak tanimlangadidikkat etmek gerekir. Bu tir durumlarda ya butce
kisiti hatirlatilarak 6demesgiminin diizeltiimesi istenir ya da 6demgikmi degeri analize dahil edilmez.

Zihinsel hesap yanilgisinin iki nedeni vardir (Hanley et al., 1996):

» Denekler cevap verirken ghr cevresel mallar icin ilerideki olasi katkilarini hesaba katmayabilir.

» Tuketici davranglari kuramina gore bireyler bir biutce kisiti altinda faydalarini maksimize etmeyelayali
Ancak kuramsal pazarlarda denekler bitce kisitina uyma zorgaihupek hissetmezler.

KDB calismalarinda zihinsel hesap yanilgisini azaltmakggitedbirler alinabilir:

» Deneklere bitce kisitlari hatirlatilabilir.

» Deneklere sorundaki cevresel mal icin dnceki harcamalariyla ile ilgili sorular yoneltilebilir.
» Daha 6nce bg&a cevresel mallar i¢in 6demgikmi sorgulanmgsa hatirlamasi genabilir.

3.5. iligtirme Etkileri

KDB yontemi uygulamalarinda kuramsal senarwdigande belirli bir cevresel mal icin 6demesikmleri
sorgulandginda denekler, sorundaki ¢cevresel mali, tamamlayici ¢evresel mallarla veya onu Ureten kaynakla
birlikte distnebilir, yani daha kapsamh bir ¢evresel mal demetinérdbilir. Bu durum “ilistirme etkileri
(embedding effects)” olarak bilinir. Kahneman and Knetsch (1992)irritie etkilerini, ddeme @limlerinin

deger belirleme sorununun ogl@a duyarsizlik olarak nitelendirgnive bir cevresel mallar butini icin 6deme
egiliminin bltinin kiguk bir pargasi icin 6demgileminden blylk olmamasi olarak tanimlatm. Bu durumu

celigki olarak goren Diamond and Hausman (1994)’a gogéritie problemi, farkli dger belirleme anketlerinde
o6deme gilimi cevaplarinin teorik olarak ¢ok farkli olmasi gergkthalde, cok benzer 6demgilemi tahminleri

elde edilmesidir.

flistirme etkilerinin literatiirde kismi-biitiin yanilgisi, arkliik yanilgisi, sorgu sirasi yanilgisi, odak etkileri,
toplanabilirlik problemi gibi dgeri belirlenen c¢evresel malin kapsami ile ilgili yanilgi kavramlariyla i¢ ice
gectizi ve karstirildigr goérilmektedir. Carson and Mitchell (1993)stiime etkilerinin yank tanimlandgini,
odak etkileri (scope effects) ve apdlilk yanilgisi (sequencing bias) ile kamldigini ifade etmektedir. Bir
baska makalede Carson and Mitchell (1995titime etkilerinin ardyiklik ve od&a duyarsizlik olarak ikiye
ayrilabilecgini belirtmektedir. Keza Hanemann (1994) da odak wérithe etkilerini ayirmgtir. Venkatachalam
(2004)'a gore ise oga duyarsizlik veya odak etkileriglirme etkileri ile ayni anlamdadir vestirme etkilerinin
varliginin kontroliinde odak testleri kullanilabilmektedir. Toplanabilirlik problemi, farkli nedenleri dgwldu
icin ayri bir balik altinda ele alinngtir.

flistirme etkisinin yukarida verilen tanimlari genellikle kismi-biitiin yanilgisina aittir. Sorundaki cevresel malla
ilgili odaga duyarsizlik probleminin ortaya ¢igtikismi-butiin yanilgisi, deri belirlenen malin kapsami arttikca
6deme gilimi tahminlerinin dgismemesidir. Bir ¢cevre koruma projesinin bir bélimui icin ortalama 6deme
egiliminin projenin butind igin ifade edilen derle ayni olmasi veya belirli bir boélgede bir yaban hayvani turini
korumanin dgeri ile tim yaban hayatini korumaningde arasinda fark ortaya cikmamasi kismi-bitin
yanilgisina 6rnek olarak verilebiliilistirme etkilerinin bir baka formu olan argiklik (sorgu sirasi) yanilgisi

ise, ayni drneklem ile geri sorgulanan ilk ¢evresel mal i¢in ortalama ddegiénainin ardindan sorgulanan
daha kapsamli cevresel mallara gére daha yiiksek olmasidir.

KDB calismalarinda iljtirme etkilerinin varlginin kontrolii igin iki test kullaniimaktadiigcsel tutarhlik testleri
olarak da bilinen bu testler, odak ve toplanabilirlik testleridir. Odak testleri, cevresel malin nitelik ve
niceliklerindeki dgisime bireylerin 6demegimlerinin duyarh olup olmadiini kontrol etmek icin yapilir. Tek
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orneklemle veya her birine ayni malin farkh seviyelerinin vedildirneklem gruplari ile yapiimaktadir
(Czajkowski and Hanley, 2008). Diamond (1996) tarafindan 6nerilen ve biraz farkl olan toplanabilirlik testinde
ise bir gevresel mal — demeti — bolugdade her bir pargasi icin elde edilen éderp#irelerinin toplaminin

ilgili cevresel mal bitin olarak sorgulagmda elde edilen 6demgiBmine esit olup olmadgi kontrol edilir. Bu

test, genellikle bélinmiidrneklemle yapilir.

flistirme etkilerinin varlg ilk kez asit ygmurlarinin Ontario géllerinde baliklar tizerindeki etkilerini azaltmanin
ekonomik dgerini tahmin etmeye yonelik bir atrmada (Kahneman, 1986) fark editini. Bu argtirmada
gollerin bir bdlimu icin 6deme gdiminin Ontario’'daki tim go6ller icin tahmin edilen ger kadar oldgu
belirlenmitir. ilistirme etkilerinin ilk sistematik analizini gercektgen Kahneman and Knetsch (1992) ise,
argtirmada kapsami zincirleme artan G¢ mal (A mali, daha donanimli kurtarma personeli; B mali, A malinin
ili stirildi gi ve daha kapsamli olan afetlere daha hazirlikh olunmasi; C mali, timind kapsayan ¢evresel hizmetler)
icin bir KDB uygulamasi gergekdgrmistir. Sonugta A mali icin 122,64 $, B mali icin 151,60 $ ve C mali igin

ise 135,91 $ olarak tahmin edilen ¢denm@limleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadi
belirlenmitir. Kahneman and Knetsch (1992)'e gore, KDB yontemini sekilde gecgersiz kilan iftirme
etkilerinin nedeni ahlaki tatmindir ve insanlarin KDB galalarinda yap@ is, cevresel mal hakkinda
tercihlerini yansitmaktan cok, cevreye «amhlaki deger yargilari ile koruma adina kendilerini daha iyi
hissetmelerini s#layacak bir miktar para teklif etmektir. Bir @& aragtirmada (Diamond et al., 1993),
blydkltkleri 0,7 ile 1,3 milyon acre arasindagiden ¢ bakir alani korumak icin elde edilen ortalama ddeme
egilimi tahminleri arasinda anlamli fark olmgdibelirlenmitir. Desvouges et al. (1993) da ug farkli 6rnekleme
Exxon Valdez tanker kazasindan sonra sgukiliimlerini 6nlemek icin koruma canalarini iceren tg¢ farkl
senaryo (2.000, 20.000 ve 200.00G)ksunmy ve gruplarin ortalama édemgilenleri arasinda anlamli fark
olmadgini hesaplanstir. ilistirme etkilerinin varlgini kanitladgini iddia eden bga argtirmalar da (Samples

and Hollyer, 1990; Boyle et al., 1993; Randall and Hoehn, 1996; Hammitt and Graham, 1999) mevcuttur.

Yukarida detaylari verilen dort gtamanin sonuclarina dayanarakstiime etkileri ve odak duyarsizi
problemi, 1989'da meydana gelen Exxon Valdez tanker kazasindan sonra ortaya cikan cevresel zararla ilgili
yasanan hukuk sirecinde KDB yonteminin geceiiile yonelik targmalarin odak noktasi olrgur. Exxon
sirketinin bu davadaki basavunmacisi ve dagmnani olan ¢cevresel ger belirleme uzmani Bill Desvousges ve
sirketin diger dangmanlari, farkh konularda gercekteilmis yukaridaki KDB argtirmalarini derleyerek, bu
aratirmalarin zayif yonlerini, 6zellikle gtirme etkilerini kanit olarak kullanmstir. Exxon’un dest@yle Nisan

1992'de Washington'da dizenlenen bir konferansta bwngalisunulmg ve Hausman (1993) tarafindan
yayinlanmgtir. Exxon tarafinin ¢ok bilinen “Birka¢ rakam, hi¢ olmamasindan daha mi iyidir?” argimani
(Hausman, 1993; Diamond and Hausman, 1994firiiie etkilerini kullanarak KDB ydntemine karguphecilii

ifade etmitir. Diamond and Hausman (1993), fazla olanin az tercih edilmesi gibi bir durumun gdraldu
ilistirme etkisinin tiiketici tercihleri teorisi ile uyumsuz offlinu ifade etmektediilistirme etkilerinin cevresel

mallar icin bireysel tercihlerin olmamasindan ve buitce kisitinin denekler tarafindan dikkate alinmamasindan
kaynaklandgina inanan Diamond and Hausman (1994)’a goére, bu etkilerirgvaddeniyle KDB yonteminin

kamu mallariyla ilgili tercihleri élcme yetepieyoktur ve kaullu deger tahminleri politika olsturmada, karar

verme slreclerinde ve tazminat hesaplarinda kullaniimamalidir.

Kazadan sonraki slirecte aynisamrana verileri kullanilarak zit yonde sonuclar ve nedenler de ileri stistiim
Smith (1992), Kahneman and Knetsch (1992)'insgaisinda, cevresel mal seviyelerindeki farginideneklere
uygunsekilde aktariimadiini ifade etmektedir. Kuramsal senaryodan anket sorularina, 6rneklem seciminden én
teste ve istatistik testlerin eksiglhe, anket tasarimi ve uygulanmasindan sonugclarin iktisat teorisi agisindan
yorumlanmasina kadar, atamada bir dizi eksiklik vardir ve ¢arpik sonuclara bunlar neden olmaktadir. Ayrica
sonuglardaki carpikiin herhangi bir yone olmasi, sonuclarin anlamli olggadigostermektedir. O nedenle bu
argtirma, KDB yonteminin gecerliini test etmek icin yeterli dgldir. ilistrme etkisini kanitlagsini
distinainler tasarim konusunu dikkate almadan insanlarin moral tatmini tGzerinde durmaktadir (Smith, 1992).
Bununla birlikte tercihleri etkilemesi nedeniyle ¢cevresaleteyargilarinin 6deme ya da kabgilieni Gzerinde
etkisinin olmasi ¢ok dgaldir. Tipki temel ihtiyaclarini kellarken hem azalan marjinal faydalarini hem de
aliskanliklarini gdzetmeleri gibi, bireylerin cevresel mallar hakkinda tercihlerini ifade ederken cevigarel de
yargilarini kullanmasi ve ¢evresel malin marjinal faydasingtilkdéimasi ilstirme etkilerine neden olabilir.
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Desvousges et al. (1993)'In giiamasi, 6érneklemin ajveris merkezlerinde secilmesi nedeniyle seildmekte,
zaten givenilir olmayan @er tahminleri Uretecg ifade edilmektedir (Hanemann, 1994). Hanemangerdiki
argtirmanin da verilerini tekrar analiz ederek sonuglarini reddetravresel maldaki nitel ve nicel g@igimler

ile deneklerin 6deme gdimlerinin 6nemli 6lclide dgistigini c¢esitli KDB calismalarindan 6rnekler vererek
aciklamg ve bunlara dayanarakstirme etkilerinin varlgini reddetmitir. Kahneman (1986)'in agarmasinda

iki kosul arasinda %50 fark bulunmaktadir. Bakir alansgadisinda (Diamond et al., 1993) ise, istatistik testler
yetersizdir ve ayni verilerle tekrar yapilan regresyon analizi ile bakir alanlarin bgyikii bireylerin 6deme
egilimleri Uzerindeki etkisinin istatistiksel olarak olduk¢a anlamh @dbelirlenmgtir (Hanemann, 1996).

Exxon Valdez tanker kazasindan sonra Alaska Eyaleti adina cevresel zararin giniiikhésaplamasi icin
gorevlendirilen ve KDB yontemi ile pasif kullanim @lerindeki kayiplari tahmin etmek Uzere bir sarana
yaparak yukarida belirtilen tagtnalari balatan Richard T. Carson ve ekibidir. Carson dgiiithe ve ardyiklik
etkileri ve odak duyarsigli olarak tanimlanan agarma bulgularini ya reddetmiya da bu bulgularin kka
aciklamalarini getirmgtir. Carson (1997), 35 KDB agarmasini incelergi bunlarin 31'inin odak duyarsigli
hipotezini reddetfiini kanitlamstir. Carson (2000)’'a goére, bazi gwemalarda odak duyarsigh ile
karsilasiimasinin ana nedeni anketlerin kotl tasarlansimasidir. Carson et al. (1992), arklik yanilgisinin
ise, bireylerin gelirleri ve harcamalari arasinda yaptiklar zihinsel hesaplari ile ilgigwkanisindadir ve
bireylerin dnlerine konan ilk cevresel mala sonrakilerden daha fagéa germesinin neoklasik model agisindan
gayet normal oldgunu ifade etmektedir. Bazi gtamalarda (Hanley et al., 1996; Georgiou et al., 1997) ise bu
durumun eksik rekabet altinda ikame etkileri sonucgtogu vurgulanmaktadir.

Nedeni her ne olursa olsun,sflrme etkileri, gicli olsa da olmasa da baz tedbirlgitieleti azaltilabilir
etkilerdir. Exxon Valdez kazasindan sonra KDB yontemi ile ilgili unyazliklar ¢ézmek icin Amerika Birjgk
Devletleri Ulusal Atmosfer ve Okyanuslaresi (NOAA) tarafindan diizenlenen panel sonunda yayinlanan
kilavuzda (Arrow et al., 1993), KDB anketlerinin odak testi icermesi tavsiye agtilmyrica dikkatli anket
tasarimi, sorundaki ¢evresel malin agik ve kapsamli tanimlanmasi, deneklerin dikkatini 6zellikle datia geni
daha dar kapsamli mallara odaklamasiniglaganasi, senaryonun agiklanmasinda goérsel malzemelerin
kullaniimasi, anketor ile denek arasindaki bilgisakn sirekli devam etmesi, denekleregete tekliflerini
g6zden gecirmeleri icin firsat verilmesi ve g@nama bulgularinin deneklere aktarilmasi gibi tedbirlerlgiitne
etkileri ve bu ¢ercevede kismi-bitiin ve arklik yanilgilarinin en aza indirilebilegebildiriimektedir (Mitchell

and Carson, 1989; Smith, 1992; Arrow et al., 1993; Fisher, 1996; Moran and Pearce, 2000).

3.6. Toplanabilirlik Problemi

Toplanabilirlik problemi (aggregation problem), gaée tahminleri Uzerinde etkili bir yanilgi kay#iadesil,
ilistirme etkileri, érneklem blyUkgil ve butce kisitlarindan kaynaklagdidisinilen, dger tahminlerinin
kullanim sinirlarini daraltan bir problemdir ve iki farkbkilde ortaya c¢ikar. Birincisi, bir cevresel kagna
sagladigi farkh cevresel mallar icin elde edilen e tahminlerinin toplanabilirfidir. ikincisi ise, belirli bir
alanda bir cevresel mal icin KDB ydntemi ile tahmin edilen ekonomferde ayni ¢cevresel malin @andigi
baska alanlar icin de gecerldi, bolgesel veya ulusal, hatta kiresel dlgekte genellenehidiri

Birinci durum, dg@rudan ilstirme etkileri ile ilgilidir. Sézgelimi, bir orman kaygenin Urettgi rekreasyon
hizmetlerinin her birinin ekonomik @erinin KDB yontemi ile tahmin edilmesi mumkindir. Ancak kuramsal
senaryoda ortak kallar olabilir ve denekler, bir rekreasyon hizmetinegeteverirken, orman kaygain
islevleri arasindaki etkigmleri g6z 6nunde bulundurabilir veya kagmabitiin olarak dikkate alabilir. Bu
nedenlerle ayri tahmin edilen gileri toplayarak toplam rekreasyongdeni hesaplamak, c¢ift sayma sorununa
yol acabilir. Benzer olmayan cevresel mallar icin de ayni durum s6z konusudugirQorenan kaynaklarinin
Urettigi tim cevresel mallar arasinda yiksek etkite vardir. Yaban hayatini koruma yoéninde yapilacak
calismalar s6zgelimi rekreasyon hizmetlerini ve biyolojilsitéi gi etkileyebilir. Su kalitesini iyilgtirmek icin
yapilacak bir cagma tath sularda balik avaiini etkileyebilir ya da biyolojik ¢gtlili gi iyilestirmek icin tahrip
olmus bir orman alaninda yapilacak islah galalari bu kaynak tarafindan Uretilen tim ciktilari etkileyebilir.
ikinci durum ise, 6rneklem buyilkdi ve bitce kisitlari ile ilgilidir. Sézgelimi, bir rekreasyon alani igin tahmin
edilen ortalama 6demeziiminin hedef toplumla ilgili parametreler @tigi ve drneklem buyukigl yetersiz
kaldigl icin ayni rekreasyon hizmetlerini @ayan bir baka rekreasyon alani, hatta tim ulke icin gecgrlili
tartismalidir. Dger yandan bazi agrmalarda (Hoehn and Swanson, 1988; Randall et al., 1985) KDB ydntemi
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ile bagimsiz olarak o6lgulen alt fayda gruplariningde tahminlerinin ¢ift sayma sorunuyla kdasiimadan
toplanamayagcg, cunki deneklerin nitelikleri tanitilan belirli bir cevresel mal icin ddergignderini ifade
ettikleri ve bir ¢evresel mal icin para harcamaylr goze aldiklarinderldiine ilgi gostermedikleri ifade
edilmigtir. Butge kisiti nedeniyle her bireyin kendisini ilgilendiren her ¢evresel mal igin 6dg&thmei éasiyacasi
garanti dgildir. O nedenle Hoehn and Swanson (1988)'a gore, KDBsralarinin belirli bir ¢cevresel malin
ekonomik dgerini belirlemek icin tasarlanmasi ve farklisiaiarda gercekigirilen calsmalarla tahmin edilen
degerleri digerlerine uygulamaktan sakiniimasi gerekmektedir. Bu durum, fayda transferleri yofigrdaldinlar

icin yapilacak tahminlerin 6ntini tikamaktadir. Bununla birlikte giinimiizde fayda transferi yéntembilimi bu
zaaflari gidermeye yonelik tedbirlerle olduk¢a geiistir. Bu kapsamda ggam tasarlanmgive uygulanmy deser
belirleme caymalarindan elde edilen givenilir g tahminleriyle veri tabanlari aiturulmaktadir.

Toplanabilirlik probleminin tersi icin de bir problem s6z konusudur. Bir KDBsgadsi ile ulusal veya bolgesel
Olcekte tahmin edilen gerler, cevresel kaynaklar icin toplanabilirlik problemine yol acan ayni nedenlerden
dolay! ayrstirlamamaktadir. Orrign, bir yaban hayvani tiriiniin korunmasi icin Turkiye gilgge yapilacak

bir ekonomik dger belirleme cadmasindan elde edilen sonuglar, bu hayvan turind barindiran alanlara
indirgenirken yanilgili dger tahminleriyle kanlasilabilir. Toplanabilirlik problemi ve tersi i¢cin sadecegkam

KDB calismalarinin olmasi yeterli géddir. Deger tahminlerinin transfer edilebilmesi icin 6demgilieni
Uzerinde etkili dgiskenlerin tanimlanmasi ve ddemglieni fonksiyonlarinin tiretiimesi gerekmektedir.

3.7. Anketor Yanilgisi

Anketorlerin deneklerin tercihlerini etkileme olagihin olmasi, yiz yize veya telefonla ggmé yoluyla
gerceklgtirilen anket cakmalarinin genel bir zaafidir. KDB cghalarinda anketorlerin gé¢im seviyesi,
uzmanlgl, ilgili cevresel soruna duyarlgh, anket esnasinda tutum ve davgkam deneklerin dger tekliflerini
etkileyebilir. Bu etkiler, yanilgili ¢evresel gy tahminlerine yol acabilir ve “ankettr yanilgisi (interviewer
bias)” olarak adlandirilir. Walsh (1986), deneklerin 6deme veya kalirhleri Gzerinde anketérlerin etkisini
test etmek (hatta sakinmak) icin 6édeme veya kalgiline fonksiyonlarinda anketorlerin de bir Hiansiz
degisken olarak tanimlanmasini 6nestir. Bu fonksiyonlarda anketor dikeninin istatistiksel anlamlg,
anketor kaynakli yanilginin vagina saret edec@ gibi, bu deiskenin regresyon katsayisi 6deme veya kabul
egilimlerinde yapilmasi gereken diizeltme miktarini gosterecektir. Sadece KBt anket ¢cakmalari icin

de onerilebilecg gibi anketdr yanilgisindan ancalgitimli, uzman ve profesyonel anketorler kullanilarak
sakinilabilir.

3.8. Baslangi¢ Noktasi Yanilgisi

Basglangic notas! yanilgisi (starting point bias), KDB gahlarinda kullanilan der sorgusu tekniklerinden biri
olan dger teklif oyununun dgasindan kaynaklanan bir yanilgidir. g@e teklif oyunlarinda anketor tarafindan
teklif edilen balangic dgeri dengi etkileyebilir ve gercek 6deme veya kabutilinini ifade etmesini
engelleyerek deneklerin dangic dgerine @it veya yakin dgerlerle oyunu sonlandirmasina neden olabilir. Bu
sekilde deneklerin kayitsiz olgu son dger teklifleriyle bglangi¢ noktalarinin korelasyonunun yiksek olmasi
durumunda bgangi¢c noktasi yanilgisindan séz edilebilir (Hoehn and Swanson, 1988). Denaiderteldif
oyunu oynanirken bijsel olarak kestirme bir yol se¢cmekte velaagic noktasi yanilgisi ortaya cikmaktadir.
Rowe et al. (1980)'a gore, ger teklif oyununun uzun olagani hisseden veya yorulagal disiinen denekler,
baslangi¢ dgerini kosulsuz olarak kabul edebilir ya da bugéein civarinda bir dgeri aciklayabilir.

Baslangic noktasi yanilgisinin vatl) argtirma orneklemi gruplara ayrilarak, her bir grup farklsl@agic
noktasi dgerleri kullanmak ve bu derleri ilgili grup icin hesaplanan der tahminleri ile kagilastirmak
suretiyle test edilebilir. Bu test kullanilarak gercglitéden bazi argtirmalarda (Brookshire and Randall, 1979;
Thayer, 1981; Brookshire et al., 1982)laagic noktas! yanilgisina rastlanmazken; bazilarinda (Rowe et al.,
1980; Bishop et al., 1984) ise g teklif oyununda ilk dger teklifinin ortalama dger tahminlerini etkiledi

tespit edilmgtir.

Baslangic noktasi yanilgisindan sakinmak icin literattirde birka¢ dneri mevcuttur:
* Deger teklif oyununa bgarken balangic noktasi deerleri denekler arasinda tesadufi olarakig#ilebilir
(U.S. Water Resource Council, 1983). Ancak bu durumda dahi deneklerin etkilenmesi mimkindyir.
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« Odeme karti tekgi kullanilabilir (Georgiou et al., 1997; Moran and Pearce, 2000). Ancak bu 6neri getirilirken
ddeme Kkarti yonteminin @er teklif oyununun yerine mi kullanilagg yoksa sadece klangi¢ dgerinin tespit
edilmesinde yararlanilip, sonragge teklif oyununa devam mi edileiieden acikca bahsedilmegtii. Her iki

yol da mumkiin gérinmekle birlikte, ayni girteamalarda ifade edildi gibi, 6deme karti yénteminin kullaniimasi

da deneklerin ddeme kartinda yer alapedtkere demir atmasi ile sonuclanabilir.

« Bir 6n anket cadmasi ile deneklerin kabul eitien disiik ve reddetfii en yuksek dger tekliflerinin aralgi
belirlenerek 6deme karti hazirlanmasinda kullanilabilir (Bateman et al., 1992).

* Farkli bir yol olarak 6nce deneklerin gk teklifleri Ggrenilebilir, sonra dger teklif oyunu oynanabilir
(Randall et al., 1981; Tolley et al., 1984). Blein, ifade ettikleri dgeri gercekte de 6deme olasiliklar gidau
deneklere vurgulayarak ve dénsikmadan daha dikkatli ger teklif oyunu oynanarak desteklenebilir.

3.9. Odeme Araci Yanilgisi

Odeme araci yanilgisi (payment vehicle bias), KDB sorularinda kullanilan édeme aragclarina deneklerin farkli
tepkiler vermesinden kaynaklanir. Guvenilirgde tahminleri elde etmek icin en uygun ddeme aracinin segimi
tartisma konusu olmgtur. Ayni deer belirleme argirmasinda farkli ddeme araglarn kullanilarak ddeme
araclarinin dger tahminleri tzerindeki etkisi test edilebilmektedir. Bu ydntemle yapilan bagirar@arda

(Rowe et al., 1980; Greenly et al., 1981; Daubert and Young, 198igAte2008) farkl ddeme araclarina gore
ortalama d6demegdimleri arasinda 6nemli farkliliklar oldiu tespit edilirken, bga calsmalarda (Brookshire

and Randall, 1979; Brookshire et al., 1982) ise farkli 6deme araglarinin deneklerin &glimieriai
etkiledigine dair herhangi bir kanit bulunamatm.

Bir dustinceye gore, 6deme araci sec¢iminin deneklerin ddgitimleri Gizerinde etkili olmassasirtici dezildir

ve endje edilmemesi gerekir. Bireylerin 6deme araclar arasinda tercihte bulunmasi mantiklidir, dolayisiyla
O0deme araclarinin etkisi yanilgi olarak adlandiriimamalidir (Georgiou et al., 1997). Ayrica ¢ok 6zel 6deme
araglarina gerek yoktur. Gegerli ve guveniligeletahminleri daha genel 6deme mekanizmalari kullanilarak da
sgzlanabilir (Hoehn and Swanson, 1988). Yanilgl kayneeya normal bir davragsal tepki olarak ddeme
araclarinin etkisini azaltmak ve gecerligde tahminleri elde etmek icin KDB sorularinda gercekukarda
kullanilmasi muhtemel 6deme araclarina dncelik verilmelidir. Ayrica KDB uygulamalaringéagetleri, dger
kullanim bedelleri, vergi adliari, harcama arflari, baislar (tazminatlar, vergi indirimleri) gibi gdli 6deme
araclarinin deneklerin 6deme (kabugjlienleri Gzerindeki etkileri bir 6n test ile test edilerek istatistiksel olarak

en uygun olan secilebilir. Bununla birlikte literatlirde bireylerin kalgilireleri Gzerinde éddeme araclarinin
etkisi hakkinda herhangi bir gtamaya ulallamamstir. Ancak, nakit para transferleri ve vergi indirimleri gibi
farkli 6deme araclarina deneklerin farkli tepkiler gostermegaldaarak beklenebilir.

Turkiye'de gerceklgtirilen bazi KDB aratirmalarinda (Kaya vd., 2000; Kaya, 2002b; Zenginobuz vd., 2008;
Atesoglu, 2008) birden fazla 6deme araci kullangim Bu argtirmalarda aktiiel harcamalar, kullanim bedelleri
ve bajslar gibi 6deme araclariyla elde edilen 6derggirai tahminleri arasinda anlamli farklar ortaya c¢ikim
Kaya (2002) ve Atgglu (2008)'nun argtirmalarinda tek drneklem kullanilarak 6deme araci olargkslban

yer aldgi sorular ile daha yiksek ddemgileni degerlerine ulailmistir. Bu durum, bu sorularda sorgulanan
degerlerin pasif kullanim deerlerini de icermesinden veya stratejik davgtamdan kaynaklanabilir. Odeme araci
olarak ulusal ve uluslar arasi olcekte iki fona yapilagigerin kullanildgi, iki 6rneklemle gercekigirilen diger
aratirmada (Zenginobuz vd., 2008) ise, ortalama 6depiénderi arasinda kicikte olsa fark olglu ortaya
cikmistir. Bu fark, dgeri sorgulanan malin ulusal veya kiresel mal olarak algilanmasindan ileri gelebilir.

3.10. Orneklem Secimi Yanilgisi

Orneklem secimi yanilgisi (sample selection bias), esasinda istatistikte 6rnekleme hatasi olarak bilinen ve
orneklemden elde edilen glerlerin aratirma evreninin parametre glerlerine gore gosterdikleri sapmalardir.

KDB ¢alismalarinda secilen 6rneklem biyigliniin sorundaki ¢cevresel malla ilgili hedef toplumu yeteri dlgtde
yansitmamasi elde edilecekgde tahminlerinin guvenilirii ve gecerlilgini, dolayisiyla kaynak yoneticileri
tarafindan karar verme sirecinde kullaniimasini olumsuz etkileyecektir. Orneklemin sosyoekonomik
niteliklerinin hedef toplumun yapisini yansitmasi 6zellikle énemlidir. Tlrkiye'de &flisyonunun azaltiimasi

icin 6deme gilimini arastiran bir ¢algmada (Kumbargiu vd., 2007), dgisik gelir gruplari arasinda dengeli
dagilim icin ulke genelinde farkli bolgelerde hedeflenmesirgmenistanbul girlikli tesadiifi olarak secilen 79
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denekle KDB yontemi kullanarak anket yapgtm Deneklerin ortalama gelir seviyesi 1.912,5 TL ve %36'sI
tniversite mezunudur. Orneklemde gercekte gledan farkli olarak yilksek gelir gruplarina vgitien
seviyesine girlik verilmesi ve hedef toplumun gmafi dazilimina dikkat edilmemesi, 6demgikmi Slcutiiniin
kullanildigi bu tip KDB calgmalarinda sonuclarin biyik olasilikla gercelgedkerden yiiksek c¢ikmasina,
dogrudan yanilgil dger tahminlerine neden olabilir. Bu durumdagele tahminlerinin kaynak ydnetiminde
kullaniimasi etkin olmayan kararlara,shk ici adaletsizfie yol acabilir.

Orneklem secimi yanilgisindan sakinmak icin drneklem bigikliesaplarinda 6rnekleme hatasingiki
tutmak ve odrnekleme yodntemlerini gl uygulamak gerekir. Tesadifi drnekleme adina, anketorigndstugi
herhangi bir bireyle anket yapmasi en sik yapilan hatalardandir. Bununla birlikte érnekleme hagéagini di
tutmak her zaman yeterli giédir. S6zgelimi yaygin 6rneklem bulyukit hesaplarina gére 10.000 bireylik bir
argtirma evreninde %5 ornekleme hatasi ile 100-150 denekle anket yapmak yeterli gorulirken, kapall uglu
deger belirleme sorularinin kullaniigh KDB aratirmalarinda giivenilir ekonometrik analizler en az 500, hatta
1000 denekle anket yapmayi gerektirir. Turkiye'de gergtiklen KDB aratirmalarinda érneklem blyukdi

79 (Kumbarglu vd., 2007) ile 3200 (Karli et al., 2008), 6rneklem orani ise %00,01 (Kurglavd., 2007) ile

%10,4 (Kaya vd., 2009a) arasinda&igmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

KDB arstirmalari ginimuizde k& Kuzey Amerika ve Avrupa Ulkeleri olmak Uzere dinyanin hemen her
tarafinda bir yandan cevresel kaynaklarin aktif ve pasif kullanigertgini dlgmek Uzere yaygigekilde
gerceklatirilirken, diger yandan neredeyse bir o kadarsarma kgullu deger tahminlerini etkileyen yanilgi
kaynaklari ve yontemin gecerfili ve givenilirligi Gzerine yapilmaktadir. Cinku bir¢cok yanilgi kagna
icermesine, bunlarin bazilariningktiu deger tahminlerinin kaynak yonteminde kullanilabilihi kisitlamasina
ragmen, argtirmacilarin 6zellikle pasif kullanim derlerini tahmin etmek i¢cin KDB ve tlrev ydntemlerin
disinda baka sansi bulunmamaktadir. Bu makale kapsaminda yapilan inceleme sonucunda bilgi, anketér ve
orneklem secimi yanilgilarinin KDB c¢analarinda tasarim ve uygulamadaki bazi eksiklikler ve hatalardan
kaynaklandgl, o nedenle yontemin genel olarak geceilii etkilemedgi, sadece ilgili argtirmayi etkiledgi
gorulmektedir. Potansiyel yanilgi kaynaklarindan stratejik dayrémramsal ve zihinsel hesap yanilgilarinin
etkileri cazu anket ve veri analizi esnasinda olmak tzere basit tedbirlerle etkisi azaltilalgitmdda noktasi ve
O0deme araci yanilgilari icin de tasarigarmasinda alinabilecek tedbirler mevcuttur. Varlklar hakkindgkgeli

ve tartsmall bulgular olan, hatta normal kabul edilebilen bilgi vgtiiline etkileri ile toplanabilirlik problemi

icin dahi ¢6zim onerilerinin oldw anlgiimaktadir. Sonug¢ olarak der belirleme sorununun tanimlanmasindan,
istatistik ve ekonometrik analizlere kadar KDB gadalarinin tim gamalarinda karlasilabilecek yanilgi
kaynaklarina yonelik olarak bu makalede yer alan &nerilerin dikkate alinmasi ile yanilgilarirstuziakia
veya en aza indirildi, guvenilir ve gecerli dger tahminleri Ureten glam kaullu deger argtirmalarinin
gerceklgtirilmesi mimkundur.

Makalede yanilgi kaynaklari ¢cercevesinde asil sonug Turkiye'deki KDBnghri acisindan ortaya cikgtr.
Turkiye'deki argtirmalarin ¢cok azinda yanilgr kaynaklarindan birkagina vurgu y#pilderekli tedbirlerin
cogunlukla alinmadii ve yanilgl kaynaklarina yonelik gtama yapiimadii belirlenmitir. Bu durum, gegerli

ve guvenilir dger tahminlerinin Gretiimesini ve @er tahminlerinin kaynak yonetiminde kullaniimasini
kisitlayabilir. Cevresel der belirleme argirmalarinin akademik meraklari gidermekten ziyadgtabmplumsal
fayda-maliyet analizleri, zarar-ziyan-tazminat ve cevresel muhasebe hesaplari olmak Uzere iktisadi araclari
ortaya koymak, kaynak yonetiminde daha etkin kullanma gereksinimindehugiou fark etmek gerekir. KDB
aratirmalarinda literatiirdeki deneyimler cercevesinde yukaridaki dneriler dikkate alinmalidir. Ancdlia ko
deger tahminlerinin resmi olarak kabulinden 6nce, Turkiye'de yanilgi kaynaklarinin testine yonelik KDB
arastirmalari gercekigirerek zihinlerdeki sorusaretleri gideriimelidir. NOAA kilavuzu gibi hazir kilavuzlari
dogrudan kabul etmek yerine, ulusal gramalardan ve uluslar arasi deneyimlerden faydalanarak Trkiye'de
KDB calismalarini standardize etmek, yanilgi kaynaklarinin etkilerini en aza indirmek, gecerli ve givgailir de
tahminleri Uretmek igin yontemin timgamalarinda kullanilabilecek en uygun teknikler hakkinda tavsiyeler
iceren bir kilavuz hazirlanmalidir.
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Son olarak, bu makalede verilen bilgilerden bir KDBsarmasinin sadece literatirdeki birkag sarananin
benzerini tasarlayarak ve uygulayarak gercgkleemeyecgi de anlailmaktadir. Sorundaki ¢evresel kaynak
hakkinda bilgi birikiminin ve dger belirlemenin gerektirdi iktisat, psikoloji, sosyoloji, istatistik, ekonometri
bilgisinin yeterli olmasi yaninda KDB ydntemi literatiriine de hakim olunmasi gerekmektedir.
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OKUL BAHCES i PEYZAJ TASARIM ANLAYIS INDAK I
DEGISIiM VE BU DEGIiSIMIN UYGULAMAYA
YANSIMALARININ BARTIN KENT i ORNEGINDE
IRDELENMESI

Ayse OZDEMIR*?
!Bartin Universitesi, Bartin Meslek Y iksekokulu, BARTIN

OZET

Cocuklar gunluk ygamin blyik bir béliminid okulda gecgirmektedirler. Okulun 6énemli bir pargasi olan okul
bahceler ise cocuklarin fiziksel, zihinsel gitii ile sosyal ilgkilerinin sgslikli bir bicimde gelsimine katkisi

olan 6nemli mekanlardir. Ginimizde pek colgtamaaci, cocuklarin istek ve gereksinimlerine gére, pedagojik
ve ekolojik yaklgimlarla dongum geciren okul/teneffiis bahgelerinin, ¢gon s&likli gelisimindeki ¢cok yonli
etkisini vurgulayan cadmalar yiriutmektedir. Bu c¢amada, Bartin MerkeZlcesinde bulunan okullar
orneginde, okul bahcelerinin mevcut durumlari incelegtmi Okul/teneffiis bahgelerinin; ¢ogun yaayarak
Ogrenmesinin sglanmasi ve benzeri konulardgitémin bir parcasi haline getiriimesi i¢in ¢ogun katiliminin
sagzglandgl yapisal bitkisel peyzaj uygulamalari yani sira sire¢ tasarinygkia iineriler sunulmstur.

Anahtar Kelimeler: Okul bahgesi/teneffiis bahcesi, itétim okulu, Bartin, yapisal ve bitkisel peyzaj
uygulamalari.

THE CHANGE IN THE CONCEPT OF SCHOOL GARDEN
LANDSCAPE DESIGN AND THE STUDY OF THE REFLECTIONS OF
THIS CHANGE ON APPLICATION IN THE CASE OF BARTIN CITY

ABSTRACT

Children spend most of the day at school. School gardens, which are important parts of schools, are the places
that contribute to physical and mental development of children and their social relations. At present, a lot of
scholars carry out studies emphasizing the multi-directional effect on the healthy development of the child of
school/break gardens which are transformed thanks to constructural-plant landscape applications involving
pedagogical and ecological approaches in line with the demands and needs of children. In this study, the existing
situation of school gardens is studied in the case of the schools in the city centre of Bartin. Recommendations are
made regarding the process design along with constructural-plant landscape applications in which the children
are involved in order to make the school/break gardens a part of education in the issues of learning through
experience and similar topics.

Keywords: School/break garden, primary school, Bartin, constructural and plant landscape applications.

1. GIRIS

Cocuklar zamanlarinin baydk bir bolimuni okulda gecirmektedir. Dinlenme, hargketinie ve ygama
mekani olmasi gereken okul ortamlagrénciler ve onlarin grenme kapasiteleri (gugcleri) icin yadsinamayacak
bir 6neme sahiptir (Hauser, 2002). Ayrica okul ortamlari, cevreye duyagiikklsave aktif bireylerin
yetistiriimesi icin dnemli mekanlardir (Melzer,2001; Zask et al., 2001, Lorenz, 2005). Bu nedenle okul,
cocuklarin ygam kalitelerinin 6nemli bir destekleyicisi sayilmaktadir ve sosgatrime alaninda artiriigbir

* Yazisma yapilacak yazar: ayseozdemir70@hotmail.com
Makale metni 18.02.2011 tarihinde dergiye ulasmig, 02.03.2011 tarihinde basim karari alinmistir.
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fonksiyon ustlenmelidir (Hauser, 2002). Ancak, Hauser (2002)'nin bgiigiibi buginiin keullarinda okullarin
bahsedilen mekansal kriterlere ne kadar uygunluk gogtémiiusunda dgiinceler ortaya konulmaldir.

Bircok aragtirma (Melzer, 2001; Hauser, 2002; Anonim, 2005; Hoff et al., 2007; Natus, 2008), okulun énemli bir
parcasi olan okul bahceleriningadk ve monoton goriiné sahip, beton veya asfalt yizeylerdenstoigunu,

birkac &ac veya otsu bitki ile bir iki oturma birimine sahip mekanlar glchu ortaya koymgtur. S6z konusu
argstirmalarda ¢gu okul bahcesinin otopark olarak da kullargidoelirtiimistir. Schweizer (1999)'e g6re okul
bahgeleri; ne ¢ocuk hakkina uygun hareketi destekleyecek nede dinlenme (geri cekikmmeyere dgayi
deneyimlemaansini sglayacak olanaklar sunmaktadir (Anonim, 2005).

Breul (2005) tarafindan vurgulargdi gibi uzun sireli oturma ve yetersiz fiziksel hareketin dayaniksizlik,
koordinasyon problemleri ve gr s&lik sorunlarina neden ol@gu uzun zamandir bilinen bir gercektir. Aktif ve
yaratici oyun yerlerinin eksildi ise Grenciler Gzerinde hayal gicinin gelnemesi, sinirsel gerilim, ko
zamanlari dgerlendirememe ve saldirganlik (Scharf et al., 2008) gibi sonuclar yaratmaktadir.

Fiziksel gelsim genellikle kama, atlama, tirmanma gibi aktivitelerlesKilidir. Bu aktiviteler sayesinde ¢ocuk
bedenini ve sinirlarini gienmekte, yeteneklerinin farkina varmaktadir (Marcus and Francis, 1998). Bir¢cok
calismada Melzer, 2001; Hauser, 2002; Bensien et al., 2@ghemm and Streicher, 2006) oyunun @ocu
gelisimi Gzerinde 6nemli etkilerinin oldiw gorilmektedir. Oyun; keyif almak, yaraticilik, hayal gici, gerilim,
dogaclama ve dgallik anlamina gelmektedir (Melzer, 2001). Cocuklarin ¢evreye tepkisi dolayli olup ¢ocuklar
surekli yikseklik-alcaklik, yakinlk-uzaklik, sertlik-yuaklik, acik-koyu gibi kavramlar hakkinda sifterde
bulunmaktadirlar. Bu kgfler, cocuklarin hayal guglerini harekete gecirerek oynayagakrineyi (kavramayi)
desteklemektedir (Marcus and Francis, 1998).

Okullarda oynama, hareket ve dinlenme mekanlarini iceren okul bahgesi dizenlemeleri, cocuklarin algl ve motor
kabiliyetini, koordinasyonunu desteklemektedir. Bdylece cocuklarin fiziksel, zihinsel ve ruhsgimigeli
sgzlanmaktadir (Anonim, 2005; Lorenz, 2005; Schemm and Streicher, 2006; Tai et al., 2006). Okul bahceleri,
ayni zamanda ders aralarindaenciler tarafindan kullaniimalari ile derslerde fiziksel ve zihinsel yonden aktif
olabilmeleri icin potansiyel olanaklar sunmakta ve katklasaaktadir (Zask et al., 2001).

Cocuklarin bedensel ve zihinsel get ihtiyaclar d@rultusunda diizenlenecek okul bahcgeleri, sosyal deneyim

ve anlamli hareket aktivitelerine olanakglsgyan mekanlar olacaktir. Bu mekanlar dzelljkid&ul hayatinda

ritmik bir faktor olarak goérilen teneffiuslerde etkilidirler. Teneffusler ders sirasinda hareket geksikli
(hareketsizlik) sonrasi konsantrasyon gynlasma) ve zihinsel rahatlama donemleridir ve 6zellikle hareket,
oyun ve spor, geeme ve rahat hissetmeyigtayabilir (Bensien et al., 2004; Schemm and Streicher, 2006;
Natus, 2008). @rencilerin, teneffiisler sirasinda kendilerini rahat hissetmeleri ve etkinliklere aktif katilimlar
kisilere ve gyalara kagl saldirma eylemini deneyimsel olarak azaltacak ghldagelisimleri desteklenecektir
(Melzer, 2001; Hauser, 2002; Breul, 2005; Schemm and Streicher, 2006; Tai et al., 2006, Hoff et al., 2007,
Scharf et al. 2008).

Davrang ve cevre striktlri birbiriyle etkden icerisindedir (Hauser, 2002). Ekolojik (g temelli) yaklaimla
tasarlanmy okul bahceleri; yiksek derecede ilgi ¢ekici bir karakter ve estetik kalitaith lgareket, dinlenme
(geri cekilme, geseme) ve tasarim mekanlarina sahiptirler.

Ekolojik ve ¢cocuk haklarina uygun okul bahceletrehme ve ygama mekanlari olarak gsirilebilir. Boylece

kisisel ve sosyal galim icin mekan sglanacaktir. Cocgun rahat hissetmesi desteklenecek #eldme
motivasyonu guclendirilecektir (Hoff et al., 2007; Natus, 2008). Okul bahcesigaé ditvenleme iceren alanlar
cocuklarin tasarlama ve uygulama konularinda yaraticiliklaringtigelelerini s&larken, dgal ihtiyaclari olan

kosma, tirmanma, atlama, duvar Uzerinde yurime, suyla, kumla, toprakla oynama gibi ihtiyaclarini giderilmekte
ve fiziksel olarak ¢ocuk geimi desteklenmektedir (Marcus and Francis, 1998).

Cocuklarin gimli alanlar, geni ¢cim alanlar ve bitkilerin oldgu dgzal alanlarda diizenlengoyun mekanlarinda
oynamalarinin, sosyal oyun, konsantrasyon ve motor kabiliyegtigeliolumlu etkilerinin oldgu belirlenmstir
(Fjortoft and Sageie, 2000; Fjértoft, 2004). Cocuk gymli uzmanlarina goére ganin kendi bilgenleriyle
oynamak kaydirak, salincak gibi donatilarla oynamaya gére daha yaraticidir (Marcus and Francis,ga898). A
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ve calilar, cayir, basilabilir ¢cim, canli renklere sahip cicekler, toprak zegan,kaitikleri, kaya parcalari, kum,

su gibi dgal 6geler oyunun dgerini artirmada 6nemlidir (Marcus and Francis, 1998; Cukur ve Ozgiiner, 2008).
Doganin bilgenleri ile dizenlenecek olan okul bahgesi c¢ocuklarin kavramalarini, hayal giclerini ve
yaraticiliklarini destekleyecektir.

Ogrencilerin ders aralarini gecirdikleri okul/teneffiis bahgeleri pedagojkrtége de sahiptir. Cocuk haklarina
bagll ve ekolojik okul/teneffiis bahcelerigiencilere ¢gitli alanlarda deneyim olanaklari sunmaktadir (Hauser,
2002). Teneffislerin, cocuklari gegmdersin etkisinden kurtarmak ve bir sonraki derse daha aktif katilimlarini
sgzlamak acisindan dnemli bir fonksiyonu vardir. Teneffuslerde, dersler sirasinda alhinsel yorgunlgu
gidermek icin hareket $eik edilirken kaza risklerinin de en aza indiriimesi énemlidir. Teneffuslerde, ¢ocuklara
uzun oturmalara seleger hareket etme olanaklari sunarak; sahip olduklari yeteneklerin farkina varmalarini
sgzlamak, birlikte bir faaliyette bulunarak organize olma gucleringagikartmak, 6zguvenlerini gglirmek,
sorumluluk duygularini ve ifade yeteneklerini géimek mumkindir. Teneffuslerdeki hareketlerin ders
saatlerindeki etkin§ii dengelemesi icin ¢ alt hedef belirlertir

« Opgrenciler hareket aktivitelerine ek edilmeli ve yonlendiriimelidir. Etkin (aktif) bir teneffiis ruhsal ve
zihinsel dinlenmeye, rahatlamaya, oyalanmaya olanglasaktadir. Cocuk, oyun ve hareket tdevleri ile
yaraticilga veya bir g ile gérevlendirerek rekreasyona ydnlendiriimelidir.

« Birlikte oyun ve hareket olanaklariyla ve bgita mekanlarinin géanmasiyla sosyal ilefim ve deneyim
olanaklari olgacaktir. Her insanin sosyal ilgth, deneyim ve grenme sireclerine ihtiyaci vardir ki bunlar
da oyun, birlikte eylemde bulunmak veya sohbet ile miimkin olabilmektedir.

« Aktif tenefflis, okulda deneyimleme vegm@nme sirecinin tamamlayicisidir. Teneffis aktiviteleri,
sorumluluk taimak, kendisinin karar verme yetisi veya ortak karar verebilme, bilinmeysgféatkee veya
yeniyi 6grenme deneyimlerine olanakgtamakta ve boylece dersin tamamlayicisi olmaktadir (Bensien et al.,
2004).

Cocuklarin ders aralarini gegcirdikleri okul bahceleri ve cocuksigglilizerindeki etkisinin giderek daha ¢ok
bilimsel calsma ile destekleniyor olmasi, Avrupa’da mevcut okul bahcelerinin yeni bilgi ve bulgularlaiobni
sureclerinin bglamasini da beraberinde getirmektedir. Almanya’nin Leipzig kentinde 10.000 m2 alan {zerine
kurulmus olan ve 350 yillik gecmsi olan Carl von Linneilkdgretim Okulu bahsedilen dogiim 6rnekleri
icerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. S6z konusu Okul'da 1990 yilinda birsdimistreci bglatiimistir.
Doénilsim kapsaminda, bahcgenin beton ve asfalt sert zeminleri kaldirilip yerine bitki pafiabrbitki spirali,
golet, ky evleri, agap pergolalar, bécek oteli, bir meteorolojisksi, dokunma paravani, arboretumsaghbir
amfi tiyatro, alkap &ac evi, akap oturma birimleri, his patikalari, su dizghee cam seralar yeggrilmi stir.
Bdylece, Okul bahgesi ekolojik ve pedagojik yaktala tasarlanngi bahceye dongfiiriimistir. Bahce,
Ogrencilerin d@ay! hissederek, yayarak, dokunarak ve uygulayaraksietmesi, anlamasi, gérmesi ve
deneyimlemesini sgamaktadir (Ozdemir, 2010).

Ulkemizde ise Yilmaz (1995), Kelkit ve Ozel (2003) ile Ozdemir ve Yilmaz (2008) tarafindan da baglirtilmi
oldugu gibi okul bahcelerine gkin sinirli sayida ¢cadma bulunmaktadir. S6z konusu eaialarda da okul
bahcesini bizzat kullanan cagun bahce acisindan gereksinim ve istekleri dikkate alinmadan bahce
tasarimlarinin gercekdsrildi gi dikkat cekmektedir (Ozdemir ve Yilmaz, 2008).

Bu calsmada, yukarida Ozetle vurgulanan bilimsel gablar ve gelimeler d@rultusunda, ilk@retim
okul/teneffis bahcelerinde yapisal ve bitkisel peyzaj uygulamalar ile nasil @igindelonizim sdrecine
gecilmesi gerekgi tanimlanmaya calilmistir. Bu anlaygla, Bartin Kent Merkezi'nde yer alan iltetim okul
bahceleri 6rnginde yuritilen cagmada, uygulanabilir peyzaj tasarim dnerilerinin gielimesi amaclanngtir.
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2. MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini, Bartin Kent Merkezi'nde bulunan 12'si devlet, 2'si 6zel olmak Uzere toplam 14
ilkdgretim okulu bahcesi olgturmaktadir §ekil 1). Aragstirma materyalinin incelenmesinde birincil ve ikincil

veri kaynaklarinin toplanmasi ve yorumlanmasi yontemi kullagtimi

ilkogretim Okullari

S

N

/8% Bicme cxi00

11tk 1.0.0,

Mahalleler

A, Atatiirk ilkdgretim Okulu Kemerkdpri Mahallesi (6)
B. Bartin IMKB ilkégretim Okulu Kemerkdpri Mahallesi (6)
C.  Cumhuriyet llkégretim Okulu Kirtepe Mahallesi (3)

D. CGaydizi ilkdgretim Okulu Tuna mahallesi (4)

E. Fatih llkégretim Okulu Orduyeri Mahallesi (1)

F.  Gazillkégretim Okulu Kemerkdpri Mahallesi (6)
G.  Hendekyani ilkégretim Okulu Demirciler Mahallesi (5)

H.  inéni ilkégretim Okulu Demirciler Mahallesi (5)

I, lstikbal ilkgretim Okulu Kirtepe Mahallesi (3)

J. Kemal Sabriye ilkégretim Okulu Aladag Mahallesi (7)

K. Sehit Usttegmen Aydin Aydogmus ilkogretim Okulu Golbucagi Mahallesi (2)

L. Toki llkdgretim Okulu Orduyeri Mahallesi (1)

M. Ozel Emel Isik ilkogretim Okulu Kirtepe Mahallesi (3)

N.  Ozel Giilpembe ilkdgretim Okulu Karakdy Mahallesi (8)

Sekil 1. Bartin Kent Merkezi’nde bulunan ilgtetim okullari ve bahgeleri
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Uc asama olarak dgerlendirilen argtirmada birinci sama, ikincil veri kaynaklariningarlikl olarak yer aldg
okul bahcelerine ifkin peyzaj tasarimi ve uygulamalaringillin literatir taramalarindan ajmaktadir. Bu
asamada, Almanya’'da yer alan ilgietim okullarinda yapilan yerinde gozlemler sirana strecine katki
sgalamistir.

Arastirmanin  ikinci @amasi, argirma materyalinin  mevcut durumunun tanimlanmasi kapsaminda
gerceklgtirilmistir. Bu aamada, cajma materyali olarak nitelendirilen Bartii Merkezi'nde yer alan
ilkogretim okul bahgelerine gkin veriler; Bartinil Milli E gitim Mudurltgu ve okul yonetimlerinden bilgiler
alinarak, @retmenler ve grencilerle yiiz yize gosineler yapilarak okul bahcelerinin yapisal ve bitkisel peyzaj
tasarimi acisindan durumlari yerinde bizzat gdzlemlerde bulunularak derlesimi konusu veriler gorsel
materyal olan fotgraflar (Sekil 1) ve uydu goruntileri ile destekle rytin.

Ayrica, Bartin Kent Merkezi'nde bulundtkégretim okullarinin bahge biyiiklukleri Bartih Milli E gitim
Mudurligi’'nden ve okul mudurliklerinden alinan bilgiler goltusunda hesaplangtir. Bulunan bu dger
mevcut @renci sayisina oranlanaralgikbasina digen alan miktari belirlenngiir.

Calismanin son samasi olan Uglincisamasinda, birinci ve ikincisamada elde edilen bilgi ve bulgulardan
yararlanarak Bartin Kent Merkezi'nde bulunan okul bahcelerinin peyzaj tasarimina ve uygidamdam@na
yonelik 6neriler gelitirilmi stir.

3. BULGULAR

Bartin Kent Merkezi'nde wayan cocuklara yonelik mekan olarak gddendirebilecek ilk@retim okul
bahcelerinin, coctun teneffislerde ¢gimekandaki aktivitelerine olanak @ama konusunda yeterli dizeyde
dizenlenmengi mekanlar oldgu gozlenmgtir (Ozdemir, 2010). Okul bahcelerinde @osal gozlem ile elde
edilen veriler giginda, okul bahcgelerinin peyzaj diizenlemesi bakimingaengilerin sosyal grenme (iletsim,
deneyim vb.), hareket (kma, atlama, tirmanma, strinmek vb.) ve dinlenme (rahatlama, oturma, uzanma vb.)
gibi ihtiyaclarina cevap vermeglive okul bahcelerindeki dizenlemelerin buyik oranda benzerlik gdsterdi
belirlenmitir.

Incelenen 14 ilkgretim okulu bahcgesinin gerek yapisal gerek bitkisel peyzaj diizenlemelerinin gerekse donati
elemanlari ile ygl alaninin yeterli olmagh tespit edilmgtir. Okul bahgelerinin sinirlari bitkilendirilgiolsa da

beton, asfalt ya da tozlu-camurlu alanlard§ek{l 1) olutugu, esitim-Ogretim dgi zamanlarda ise otopark
olarak kullanildiklari izlenmstir. Bu durum, Melzer (2001), Hauser (2002) Anonim (2005), Hoff et al. (2007),
Natus (2008) tarafindan yapilan tespitleri destekler niteliktedir.

incelenen okullarda, okul binasi 6n bahgeleringredcilerin kullanimina acik oldw, bu alanlarin gaunlukla
toren alani olarak kullanilgh, futbol kalesi ya da basketbol potasinin da bu alanda ygr glizlenmgtir. Buna
karsin arka bahcgelerin yetersiz bitkisel diizenleme iceren grengilerin grak yeri olmayan ve hatta izin
verilmeyen bdlgeler oldtu gorulmitir. Farkl mekanlara bolinmegrblan sert yizeyli 6n bahgelerin daha ¢ok
erkek @rencilerin futbol ve basket oynadiklarigdr Gzrencilerin de farkl aktiviteleri (kgmak, sohbet etmek
vb.) igin kullandiklari ortak mekan olgu belirlenmitir. S6z konusu mekan kullanimi, farkh syaki
ogrencilerin aktivitelerini ayni bolgede uygulamalarini beraberinde getirmekte olup, bu dgnemciterin
birbirine zarar vermesine, kaza risklerinin yiksek olmasina neden olmaktadir. Agneacit®rin rahatlang
dinlenmi olarak derse girmelerine olanak sunmamaktadir.

incelenen okullar arasinda yer alan Fdikdgretim Okulu ve Gaziilkogretim Okulu'nda bahgeler farkli
mekanlara bolinmiiolmasina ramen @&rencilerin ¢@unlugunun teneffuslerde vakit gecirdikleri mekanlar
toren alani olarak nitelendirilen ve sert ylizeydemsaudn bahcelerdirSekil 1). Diger alanlar da cakillarla
désenmis olup donati elemanlarindan yoksundur. Yeni kurulan T@kogretim Okulu'nun da 6n bahgesi sert
yuzeyden olgmakta, buna kam basket ve futbol alanlari ayri bolgede yer almaktadirst&dan butin
ilkdgretim okul bahcelerinde c¢ocuklarin biraraya gelip sohbet edebilecekleri, oturabilecekleri oturma
birimlerinin olmadg! tespit edilmgtir.
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Bartin Kent Merkezi'nde bulunan illgdetim okul bahcgelerinin blyuklikleri,gdenci sayisi ve grenci baina
disen alan miktar1 Tablo 1'de verilgtir. Tablo 1'de de gorilebilegegibi en biylk bahce alani yakik 7.500
m? ile Fatih ilkdgretim Okulu, en kiciik bahce alani ise 68dilm Ozel Emel $ik ilkogretim okuluna aittir.
Ogrenci sayisinin fazlgl, kisi basina digen bahge alanini azaltmaktadir. Nitekim Fdtkogretim Okulu en
biyik bahce alanina sahip olmasingntan 749 @grenci ile kii basina digen bahce alaninin 10.07 pidugu ve
stz konusu okulun §i basina bahge alani siralamasinda 3. sirada yegiajériulmektedir. @renci baina en
fazla okul bahcgesi alani 2frte Ozel Giilpembdlkogretim Okulu'nda bulunurken,gienci bgina en az okul
bahcesi alani 2.78 7ile Ozel Emel §ik ilkdgretim Okulu’ndadir (Tablo 1).

Tablo 1. Bartin Kent Merkezi'nde bulunan ilii&tim okul bahcelerinde §iibasina digen bahge alan miktari @n

ILKOGRETIM OKULLARI Bina dsi cevre| Ogrenci sayisi Kii basina digen
m? Kiz | Erkek| bahge alan (f)

Atatiirk ilkdgretim Okulu 3.300 104 110 15,42
BartiniIMKB Ilkégretim Okulu 4.40Q 442 532 4,52
Cumhuriyetilkégretim Okulu 2.517 409 471 2,86
Caydiiziilkogretim Okulu 1.434| 284 201 2,49
Fatihilkogretim Okulu 7.500 390 359 10,01
Gazillkogretim Okulu 4.444 348 357 6,30
Hendekyanilkégretim Okulu 3.000| 412 373 3,82
Inénailkdgretim Okulu 3.274 372| 396 4,26
Istiklal ilkogretim Okulu 1.500| 188 205 3,82
Kemal-Sabriye Ocakdlk. Okulu 1.650 155 168 511
Sehit Usttgmen Aydin Ayd@mus ilk. Okulu 15000 172 187 4,18
Ozel Emel ik ilkogretim Okulu 680 126 119 2,78
Ozel Giilpembélkdgretim Okulu 6.000] 127| 148 21,82
Toki ilkdgretim Okulu 4.500 217 207 10,61

Milli E gitim Bakanlgl programlari dgrultusunda gin icerisinde ilkgetim okulu @&rencilerinin her biri 40
dakika suren alti derse girdikleri ve dersler arasinda 4 defa 10 dakika teneffus ve 55 glakékasi verdikleri
belirlenmitir. Ogrenciler, guiniin toplam 335 dakikasini okulda gecirmektedirler, bunun 95 dakikas! teneffiis icin
ayrilmig zaman dilimidir. Bu stre toplam okulda bulunma stresinin énemli bir boélimi olan %28'sini
olusturmaktadir.

Bartin Kent Merkezi'nde bulunan ilgéetim okulu bahgeleriningsencilerin istek ve gorlieri dikkate alinmadan
olusturuldusu elde edilen bilgiler dgrultusunda tespit edilngtir. ilkdgretim okul bahgelerinin diizenlenmesinin
hedefi ise, @rencilerin istek ve gereksinimlerini dikkate alarak cokitfieiletisim ve hareket olanaklarini
saglamaktir. Iyi tasarlanmy hareketli bir okul/teneffiis bahgesi cocuklarin rahatjavet motive olmy olarak
derse geri gelmesini glayacaktir (Schemm and Streicher, 2006).

Bu kapsamda, Bartin Kent Merkezi'nde bulunan gigiim okul bahcelerinde Melzer (2001)'in de okul
bahcelerine yonelik gerlendirmelerinde ifade efii gibi rahat hissetmeyi, deneyim ve macergayaay!,
iletisim glcunl arttirmayi, farkli hareketlilik deneyimisganayi sglayan diizenlemelere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Ayrica, Natus (2008)'un c¢aimasinda belirtii gibi hareket dostu okul gglmini tesvik icin cocuk haklarina
uygun hareket ve oyun olanaklarinin okukamina entegre edilmesi gerekmektedir. Bahsedilen yiaMkrin
Bartin Kent Merkezi'ndeki ilkgretim okullarinda uygulamaya geciriimesindggkil 2’de sunulan planlama
yaklasiminin katki sglayaca disinulmektedir.

Sekil 2'de sunulan planlama yaklaninda, tim sirecleri etkileyen ve yénlendiren odak ¢ocuktur. Cocuk ve onun
sazlikh gelisimi icin okul ve okul/teneffiis bahgesi birer mekan ve aractir. Bu nedenle, okgitita géren
Ogrenci sayisi, cocuklarin yacinsiyet, bedensel ve zihinsel gati durumlari ve karakteristik 6zellikleri dikkate
alinarak dgerlendirmelere bganmalidir. Yapilacak derlendirmeler, ¢ocuklaringésel, sosyal ve fiziksel
gelisim icin nasil bir okul/teneffiis bahcesi tasarimi gegglktonusunda yol gdsterici olacaktir. Boylelikle okul
bahcelerinin anlamli olarak farkl aktivite mekanlari olarak diizenlenmglsiredilecek, ¢cocuk haklarina uygun
¢cok caitli hareket ve oyun olanaklari, rahatlama ve sohbet icin dinlenme ve geri cekilme olanaklari
tanimlanabilecektir. Yapilacak diizenlemeler ve sunulacak olanaklar okul bah¢esinin konsepgtimasiolda ve
gelismesinde katki ggamakla kalmayacak okulunda karakteristik 6zelliklerinin algilanabilir bir duzeye
erismesini destekleyecektir.
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1. Asama E— Gikis noktasinin analizi GOz ONUNDE TUTULAN
> FAKTORLER
2. Asama istek ve fikirlerin toplanmasi * Okulun eksikleri
Ortak hedeflerin belirlenmesi ve _ = Okulun tdird
birlestirimesi « Ogrencilerin yas grubu
Gelistirmek ve bilgilendirme  Calisma gruplarinin
olusturulmasi ve
Meveut durumun tespiti ve Galismanin paylagtirimasi
ilk zaman plan * Ortaklik
? « Degisimin olanaklari
3. Asama D Okul bahgesinin boltimlere(oyun, hareket, ¢ Ze.lman faktqry
G dinlenme  zonlarina) ayrimasi, Gegerli * Finans temini
; ilkeler,Pedagojik ve estetik hedefler,Okula « Katilimli caligma
y 6zgli ihtiyaglara gore yapilmali o Uzmanlik alanlari
¢ ? « Ders
a
: Planlama agamalarinin diizeltimesi:
s On proje Ogrenciler kendilerini
m Galisma gruplarinin olugturulmasi rahat hissetmeli
2 Maliyet (Biitge)
. Dokiimanlar
? Okul bahgesinin sartlarinin
4. Asama Kesin proje ve maliyet planinin tanimianan pedagojik ve
‘ —> P tajlmamlannilasr) estetik hedefler
? dogrultusunda olmasi
sadlanmalidir
5. Asama I:> Gergeklestirme

Sekil 2. Bir okul bahcgesi planlama sireci (Anonim, 2005)

Bartin Kent Merkezi'nde bulunan ilkdetim okullarinda, okul /teneffiis bahcelerinin anlamli olarak farkh
aktivite mekanlar olarak dizenlenmesindagadaki mekansal ayrimlara gidilebilir;

* Oynamak icin acik mekanlar (¢cok fonksiyonlu oyun aletleri, yargticdestekleyen hareketli oyun
aletleri, oyun alanlar),

» Hareket alanlari (oynamak ve sportif aktiviteler, hareket icin alanlar),

» Dinlenme zonu (dinlenme, yeme icme, oturmak, uzanmak igith yekanlar, njler, gézetlemek icin
koseler),

» Sosyal @renme ortamlar olacak mekanlar (if@th koseleri, bulyma noktalari, birgok grenci icin
bulusma noktasi olgturacak ga¢ golgesinde oturma banklari; dinlenmek, anlatmak, paghk ve
bircok aktiviteye olanak g#ayan alanlar),

* Dogayl kefetme mekanlar (dgal mekanlar,sifali bitki spirali, bocek oteli, bitki tarhlari, golet,
hayvanlari gézetim icin caliliklar, yenilebilir meyveler),

» Ders verilebilecek mekanlar (giesinif, amfi tiyatro, sahne),

» Saklanma, ayrilma ve sirpriz gibi ¢ocuk hissiyatini destekleyen topografilsikiikler iceren
mekanlar,

» Cocuklarin yaraticiliklari, hayal gucleri, meraklarini harekete gecirebilme olanaklari icin mekanlar.

Okul/teneffiis bahcelerinde mekansal ayrimlara gidilmesinde, daha dncede vugguganiddncelikli konu
Ogrencinin gereksinimleri ve isteklerinin ne yonde @doun gorilmesidir. Gereksinim ve isteklerin
belirlenmesi farkli mekansal birimler icerisinde ne tirsgimierde bulunulmasi gerekini ve dolayisiyla ne tur
tasarim anlagina ve materyallerine ihtiya¢ duyulgiunu tanimlayacaktirSekil 3'de bahsedilen yakjami
aciklayici birsema gorilmektedir.
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Fonksiyon Mekan ihtiyaglari Tasarim Materyalleri
(Ornekler)

——> Ovun alanlari Kale ve potalar, Oturma olanaklari

)

Hareket etmek —> Acikalanlar Masa tenisi

——> Tepeler
Oynamak 3
Tiinel, Tepe, Basamaklar, Taslar,
Yaratici oyun mekanlat ——>  Oyun alani Kutiikler, Su diizenegi
Gok fonksiyonlu oyun aletleri,

Oyun aletleri —> Oyun yeri
y yan yen Kum alanlar

Sakin oyunlar _I_) Kiiglik acik alanlar
—>

Saklanma kdseleri, nisler

Zemin oyunlari

Oturma olanaklari

Dinlenme —»  Kuytu, Saklanma kdseleri Oturma ve uzanma olanaklari

Yesil alan, Pergola

bAL

—> Bulusma noktalari

iletisim kurmak .
> Okul bahgesinin Oturma  olanaklar, Ozdeslesme
merkezi noktalari (llan Panosu, Su 6gesi)

|

|

———> Oyunalan kenari Oturma olanaklari

Gali Labirenti,

Sifali bitki spirali, Bitki tarhlari,
His patikasi, Dokunma paravani,
Bdcek hoteli (gozlem istasyonu),
Oturma olanaklari

Dogayi deneyimlemek ~ —————> gakin (kdse) mekanlar

!

Ogrenmek ————> Okul binasi biginda —> Yesil agik hava sinifi, Tahta

Sekil 3.0kul bahcgesi peyzaj tasarim siireci (Hauser 2002°'den uyaglanmi

Okul bahcgelerinde yapisal peyzaj tasarim yakitar: ve elemanlari kadar dnemli olan bigeti konu da bitkisel
peyzaj tasarimidir. Okul bahgelerinin bitkisel peyzaj tasarimi igin dnerilen bitki turleri ara&gaigar; Acer
campestre(ova akcagacl), Acer pseudoplatanugalanci ¢inar yaprakl akcgac), Aesculus carnedkirmizi
cicekli atkestanesiBetula penduldsarkik hy), Carpinus betulus, Cercis siliquastruarguvan),Tilia cordata
(kacuk yaprakl thlamur)Tilia platyphyllos(buyuk yaprakl thlamur)Agacciklar; Crataegus monogyngadi
alig), Crataegus oxyacanthéali¢), Eleagnus angustifoligigde), Malus spp.(elma turleri), Prunus cerasifera
pisardii nigra (kirmizi yaprakh sus eti), Prunus serrulata(cicek kirazi),Calilar; Buddleia davidii(kelebek
calisi),Chaenomeles japonica (sus ayvasl), Deutzie grgtifislu puskuli) Forsythia intermedidgaltin canak),
Hibiscus syriacugaga¢ hatmi),Kerria japonica(kanarya gull),Philadelphus coronariugfilbahri), Spiraea
vanhouttei(keci sakali),Syringa vulgarig(leylak), Sarilici tirmanicilar; Amphelopsis quenquifoliGamerikan
sarmaigl), Fallopia aubertii (cobandgnesi), Hedera helix(duvar sarmggi), Jasminum officinaligbeyaz
cicekli yasemin),Otsu bitkiler; Bellis perennis(¢ayir papatyasi)Calceolaria spp (¢canta ¢icgi), Fragaria
vesca(dag cilegi), Fuchsia spp (kiipe ¢icgi), Geranium spp(turna gagalar))Origanum vulgargglve otu),
Pelargonium spp Tropaeolum majufatin ¢icesi), Viola spp (meneke) bulunmaktadir.

Bitki spirali icin Onerilen aromatik bitkiler arasinda igdlium schoenoprasunfyabani sarimsak)Anethum
graveolengdereotu) Borago officinalisthodan) Lavendula latifolia(geni yaprakl lavantg)Melissa officinalis
(melisa), Mentha x piperita(bahce nanesi)Ocimum basilicum(feslezen), Origanum vulgare(keklikotu),
Petroselinum crispun{maydanoz),Satureja hortensigyalanci kekik), Thymus vulgarigkekik) tirleri yer
almaktadir (Anonim, 2002).
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Okul bahcelerinin bitkisel peyzaj tasariminda ¢ocuklarigagtooyunla kefetmelerini sglayacak, oyun dgeri
ve dagza deneyimi acgisindan 6nerilen bitki tirleri ve sunduklari olanaklags#égeda siralannstir.

A. Yenilebilir meyveler, yabani meyveler;Bazi meyveler yenilebilir tatta olmayabilir ama marmelat, j6le ve
meyve suyu olarakslenebilir. Cgunlukla yabani meyve tirleri az bakim gerekgidicin avantajlar vardir.
Yenilebilir meyveleri olanActinidia arguta (kiwi), meyveleri yenilebilen ve marmeladi yapilabilen, meyve
sularina ygun renk sglayan Uzimsu meyveleri olaAronia melanocarpa(aronia) meyveleri ayva gibi
islenebilenChaenomeles japonicgapon ayvasi), meyveleri yenilebilen wenebilenCornus magkizilcik),
meyveleri yenilebilenCorylus avellana(findik), ilk dondan sonra meyveleri yenilebilen vewtenebilen
Mespilus germanicgmusmula), ham meyveleri hafif zehirli olup yenilenemeyen, ama marmelat yapimi veya
meyve suyu yapiminda kullanilan, ciceklgriup olarak veya hamura ilave edilebilBambucus nigrémurver),
meyveleri yenilebilen veya marmelat ya da komposto olatakebilenSorbus aucuparia ‘Edulis(yenilebilir

kus Gvezi) turleri (Anonim, 2002) bu grupta yer almaktadir.

B. Oyun materyali olarak kullanilabilen bitkiler isag¢ Otsu bitkiler; Bellis perennigcayir papatyasi)mpatiens
glandulifera(kina cicei), Tussilago farfara(0ksuruk otu)Oxalis acetoselldorman eki yoncasi)Arctium spp.
(pitrak tarleri); b) Odunsu bitkiler; tohumlari burna yagtirilabilen Acer campestrdakcagac), ok ve yay
yapimi icin kullanilanCorylus avellana(stis findgl), didik olarak kullanilafrraxinus excelsior(disbudak),
kusburnu cekirdekleri kanti tozu olarak kullanilaiRosa spgyabani giller), duduk tfleme borusu, ok ve yay
icin ok ucu olarak kullanilarSBambucus nigramirver), hafif zehirli olmakla birlikte meyveleri patlatmaya
uygun olanSymphoricarpos albu@nci calisi), slenebilir alsap olarak kullanilailia cordata (kiicik yaprakli
thlamur) veT. platyphyllos(blyuk yaprakh thlamur), bitki tineli veya bitki cadiri yapiminda canli olarak
kullanilanSalix spp(S&gut turleri) (Anonim, 2002).

Hayvanlarin gbzlenebilmesi veya onlarasgrma alani gdayan bazi bitki tird ornekleri ise; ¢ok sayilarda
cicekleri kelebekleri cekemuddleia davidii (kelebek c¢alisi), belirli noktalarda bulundurulmasi gereken ve
kelebek tirtillarl icin besin olatJrtica diocia (Isirgan otu),Berberis vulgaris(kadin tuzlgu), Cornus mas
(kizilcik), Crataegus spp(alic turleri), Prunus avium(kiraz), Prunus spinosdyabani erik),Sorbus aucuparia
(kus Gvezi)'dir (Anonim, 2002).

4. SONUC VE ONERILER

Bartin Kent Merkezi'nde bulunan okullarda, butin cocuklar icin kendi yapi ve taleplerine uygun
faaliyetlerini gercekigtirebilecekleri oynama, hareket ve dinlenme mekanlarini iceren cazip birer “teneffis
bahgesine" ihtiyag duyulmaktadir. Mevcut durum g6z o©niunde bulundgmuida bahge alanlan
geniletilemiyor olsa dahi yapisal ve bitkisel peyzaj dizenlemeleri ile bu alanlardastodngurecinin
baslatiimasi gerekmektedir.

Doénisum sirecinin bgatilabilmesi ise ancak, yerel yénetimler, planlama ve tasarirgkdliitneslek disiplinleri
(peyzaj mimarlarigehir ve bolge plancisi, mimar), davramilimleri uzmanlari (rehber gietmen, sosyolog),
egitmenler (pedagog, getmenler), cevre vegdim konusunda c¢ajan sivil toplum kurulglarinin bir araya
gelmesi ve g-gic birligi olusturmalariyla gergeklgirilebilecektir (Ozdemir, 2010). Doégim sirecinin
kurgulanmasinda 2009 yilinda gercgkien, “Pedagojik ve Ekolojik Yaklam ile Duzenlenmyi Cocuk
Mekanlarinda Avrupa Deneyimi” kiakli LdV projesiyle elde edilen birikimin énemli bir yol gdsterici olgca
distintlmektedir. S6z konusu proje kapsaminda, Bartin Universitesi, Barting/@iirtin Belediyesi, Bartiil
Genel Meclisi, Bartiril Ozel idaresi ve Bartidl Milli E gitim MudrlGgt arasinda okan kbirligi ve bilgi alis-
verisi ortami, Bartin Kent Merkezi'nde bulunan okullarda pilot okul secimi ile ¢l@mi sirecinin
baglatiimasinin mimkun olabilegmi gostermektedir.

Okul bahgelerinde, cocuklarirgiesel, zihinsel, sosyal, fiziksel ggiinini destekleyecek, yukarida 6zetle verilen
bilgiler 1s1gInda gerceklgirilecek, yapisal ve bitkisel peyzaj uygulamalariylagiden-donisim sirecinin
planlanmasi ve tasarimi, sUre¢ organizasyonu ve koordinasyonu, toplam konseptin ve finans planlarinin
olusturulmasi uzun soluklu bir caima olarak dgerlendirilmelidir. Gerenciler, @retmenler, okul aile birgi,

veliler, mimar ve peyzaj mimarinin belirli araliklarla yaptiklari toplantilari ile okul bahgesinigtigilaesine
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ili skin bilgilerin toplanmasi, problemlerin ortaya konulmasi fikigwarisinde bulunulmasi gercekférilmelidir.
Bu konuda destekte bulunacak velilerirgréncilerle iletsim halinde olmalari grenci-aile ilgkisini de
glclendirecektir. Ayrica, ebeveyn destekli g@ia glnleri organize etmek ve basin-halklakiler esliginde
calismalar yuriitmek yerkgmin batuninde olumlu gelinelerin yganmasina katki gtayacaktir.

Okul bahcelerinin doniiim strecinde bitkisel ve yapisal peyzaj diizenlemelerinin kiicik adimlak lbzasi

ve etap etap yillara yayilarak gerceki@mesi finans anlaminda da dnemli kolayliklaglseyacaktir. Sirecin
yava isletiimesi finansal yukin yillara @gailmasi yani sira her yil yenigéencilerin ve velilerin sirece
katiliminin sglanmasina da zemin hazirlayacaktir. Béylelikle ¢cocuk ve aile kullanici olmaktan cikartilacak
surecin aktif katilimcisi haline gelebilecektir. Cocuklarin planlama, dizenleme ve balgmatziinda cgtli
bicimlerde yer almalari gakli gelisimleri icin etkili olacaktir. Cocuklarin kendilerinin dizenlgdiorganize

ettigi ve sekillendirdigi bahce tasarimlarinin gercegtieilmesi; cocuk igin en yakin ¢evresi olan okul bahgesinde
kendisini ve dgay! tanimak icin gsiz bir olanak sunacaktir. Boylelikle, cocuklarin tim deneyimlerinde yaparak-
yasayarak @renmeleri sglanacak, okul/teneffis bahceleri isgiten, 6gretim, zihinsel, sosyal ve fiziksel
gelisim mekanlari olarak kullanilabilecektir.
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OZET

Peyzaj uygulamalarinda otomatik sulamanin énemi gin gectikgce artmaktadir. Bu makaleas, gianlari
olarak Ankara kentinde Yenimahalle Belediyesi'ne ait ti¢ farkli bdlge satingecilen bu farkl bélgelerdeki
peyzaj alanlarinda sulama projelerinin hazirlanmasindghalara ilskin kriterler belirlenmg ve her bir alan
icin sulama projesi tasarlanghr. Bu bolgelerde uygulanan farkl sulama sistemleri projelerindedi gnlar
icin minimum su miktari kullanilarak optimum sulama yapilmasi amackmm$onug olarak; her peyzaj
kullanimi, tasarim ve planlamasi icin sulama tgkmn dezisim gosterdgi ve ayrica peyzaj alanlarinda yer alan
Ogelerin ve cgrafi 6zelliklerin sulama sistemi secimini@gik oranlarda etkiledi goéralmistar.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj uygulamalari, otomatik sulama sistemleri, Ankara, Yenimahalle Belediyesi

INVESTIGATION OF AUTOMATIC IRRIGATION SYSTEM
IN LANDSCAPE AREAS: THE CASE OF ANKARA

ABSTRACT

Use of automatic irrigation is becoming more important in landscape projects. The case studies in this article
cover three different regions within the Yenimahalle Municipal district in Ankara. It introduces the criteria for
different phases of the irrigation projects in these regions and presents irrigation projects for each of them. The
main goal of these projects is to bring the optimum irrigation to the green spaces in these regions with minimum
water. In the conclusion section, this study argues that irrigation techniques vary depending on the use, design
and plans of the landscape areas. The findings of this study also show that choice of irrigation systems is being
affected by the geographical conditions and other features of landscape areas.

Keywords: Landscape projects, automatic irrigation systems, Ankara, Yenimahalle Municipal District.

1. GIRIS

Su insanglunun ygaminin sureklilgi acisindan vazgecilmez en 6nemli kaynaklardan biridir. Son yillarda
peyzajda suya olan gereksinimin g&nabilmesi icin, su kaynaklarinin daha etkin planlanmasina yoénelik
uygulamalar yapiimaktadir. Bu glamda peyzaj alanlarinda altyapi dgelerinin pragg@maasindan dnce dikkate
alinmasi gerekmektedir. Sulama bunlardan biri olugl] yanlarin sireklilgi ve optimum diizeyde bakimi igin
yasamsal dnem tamaktadir.

Sulamadan beklenen faydaninglsamabilmesi her seyden ©Once,uygun sulama yodntem ve tekniklerinin
kullanilmasina bglidir. Bu kapsamda peyzaj uygulamalarinda son yillarda otomatik sulama sistemlerinin
kullanimi tercih edilmektedir. Bu yontemler kullanihirken dikkat edilmesi gereken bazi temel ilkeler
bulunmaktadir. Bunlarin emnemlileri arasinda; az su kullanma #tesulama materyallerinin sulanacak
alanlarda fazla yer kaplamamasi, sulama yapilirken kullanicilarg Rérsellgin 6n plana cikariimasi

* Yazigma yapilacak yazar: bulent _cengiz@yahoo.com,
Makale metni 21.02.2011 tarihinde dergiye ulasmis, 04.04.2011 tarihinde basim karari alinmigtir.




PEYZAJ ALANLARINDA OTOMAT IK SULAMA S ISTEMi UYGULAMASININ IRDELENMESI: ANKARA KENT | ORNEGI

sayilabilir. Her durumda sulamada kullanilan yeni tekniklerin gorsellikle birlikte, ginimiddeo icin kisitli
sulama uygulamalarinda kullaniimasi, sulama maliyetlerinin azaltiimasinda etkili olmaktadir.

Peyzaj uygulamalarinda sulama sistemlerine yoneliitlicgalismalar yapilmgtir. Sahinler (1997), peyzaj
alanlarindaki uygulanan otomatik sulamaitberini ve Bursa Buyukehir Belediyesi Sganli Kent Parki’ndaki
uygulamayi irdelemgtir. Erakin (2000), peyzaj alanlarinda uygulanan sulama sistemlerini ve bunlarin
birbirleriyle olan farkliklarina d@nmistir. Onur (2002) Kocaeli kenti sahil diizenlemesinde uygulanacak olan
otomatik sulama sisteminin projelendiriimesi ve uygulama esaslarignattr. Seckin ve Celik (2003), sulama
teknikleri, nemi ve park alanlarinda ¢im bitkisinin su tiketimi, sulama suyu ihtiyaci, sulangs egasdulama
suresi konularini incelestir. Yildirim (2003), rekreasyon alanlarinda uygulanan otomatik sulagittegee ve
uygulanabilirligine deinmistir. Asillioglu (2005), rekreatif ve sportif amacli gie alanlarda uygulanan
sulamanin 6nemini ve sulama tiplerini irdelgtini Demirel (2005), peyzaj projelerinde kullanilan farkh
yagmurlama sulama Bhaklarinin tiplerini inceleyerek birbirleriyle olan farkliliklarini ve performanslarini
saptamgtir. Sariko¢ (2007), Ulkemizin G¢ farkh iklim bolgesindeki (Antalya, Ankara ve Trabzon) park
alanlarinda ¢im bitkisinin su tuketimini, sulama suyu ihtiyacini, sulamagemalve sulama siresini ortaya
koymustur.

Makalede, cagma alani olarak Ankara kenti 6ffiede Yenimahalle Belediyesi'ne ait g@fi konum, topografik
yapl, alan blyikigli ve toprak 6zellikleri bakimindan farkli niteliklere sahip U¢ ayri bdlge setiimBu
bdlgelerde uygulanan farkli sulama sistemleri projelerindesil géanlar icin minimum su miktari kullanilarak

optimum sulama yapilmasi amaclaghm Sonucta, uygulanan otomatik sulama sistemlerinin bélge
Ozelliklerinden kaynaklanan farkl 6zellikleri ortaya konuktuu.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Sulama sistemi projelendirilecek gaha alanlari olarak Ankara kenti Yenimahalle Belediyesi'ne ait 3 farkli
bdlgedeki park alanlari secilgtir (Tablo 1,Sekil 1, 2 ve 3.).

Tablo 1. Calgma alanlari

Sira No Bolge Parkin Adi Alani (m2) | Yail Alan (m?) | Ayirt Edici Ozellikler
1. Sentepe-Kayalar Gundgan Parki | 17,600 11,195 iklim, topografik durum
Mabhallesi
2. Qayyolu-pmnkoy Mahonya Parki 3,250 1,652 Toprak 6zellikleri
Mabhallesi
Batikent-Kardelen| Abdurrahman s
3. Mahallesi Ogultiirk Park 10,418 5,870 Toprak 6zellikleri

Bu calsmanin materyalini; ¢calma alanlara ikkin topografik haritalar, 1/1000 &lgekli imar planlari, bitkisel
tasarim projeleri, raporlar ve dokimanlar stlmmaktadir. Projelerin ¢iziminde AutoCAD 2009 programi
kullantimistir.
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g ..-\.

Selal 3. Batikent-Abdurrahman@ltirk Parki'nin konumu (Kigiksayan, 2010)
2.2.Yontem

Calisma alanlarinin sulama projelerinin hazirlanmasi, yéntem olarak Altunkasa (1996), Onur (2002) ve Sarikog
(2007)'un calgmalarindan yararlanilarak 1feaada ele alinstir (Kiiciiksayan, 2010). Bunlar;

Calsma alanlarinin topografik durumu

Calsma alanlarinin iklim durumu

3. Calsma alanlarinin toprak 6zellikleri

4. Calisma alanlarinin sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi

5. Baslik tipinin secimi, balik diizeni ve ygmurlama hizi hesaplamasi

6. Sistemin seksiyonlara ayrilmasi ve ygire
7
8
9
1

N

Boru ¢aplarinin belirlenmesi
Pompa kapasitesinin belirlenmesi
. Depo hacminin belirlenmesi
0. Calsma alanlari sulama projelerinin hazirlanmasidir.

3. BULGULAR

Sulama projelerinin hazirlanmasinda, Yontem'de belirtijamalar gagidaki sira ile dikkate alinrtir.
3.1. Topografik Durum

Calsma alanlarinin topografik durumlari farklid§entepe-Giindgan Parki’nin en st kodu 1010,00 m, en
distik kodu 980,00 m, parkin ortalamgiri %9,5'tir. Cayyolu-Mahonya Parki'nin en dst kodu 889,00 m, en
distiik kodu 884,00 m, parkin ortalamgirai %3,9'dur. Batikent-Abdurrahmangltirk Parki’nin en tst kodu
871,70 m, en diilk kodu 867,50 m, parkin ortalamgiri %21,2'dir.

3.2. iklim Durumu

Karasal iklimin hékim oldgu Ankara’da gece ile giindliz, yaz ile knevsimi arasinda dnemli sicaklik farklar
bulunur. En sicak ay Temmuz veyaustostur. Ankardli'ndeki konumuna gére ortalama en yuksek gindiiz
sicakliklari 27 °C-31 °C'dir. En gak ay ise Ocak ayidir, en gik gece sicakliklar ortalama -6 °C ile -1 °C
arasindadir. Yaslar en cok Aralik, en az Temmuz veygustos ayinda deér. Hakim rizgarlar kiaylarinda
kuzey, kuzeydgu ve bati yonlerinden, ilkbaharda giineyden eser (URL-1).
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3.3. Toprak Ozellikleri

Calsma alanlarina igkin toprak analizleri 2009 yilinda Ankara Toprak ve ghrana Enstitlisi’'nde yaptirilarak elde
edilmis ve gagida sunulmstur (Klguksayan, 2010):

» Gecirgenlik ve su tutma kapasiteleri:Sentepe-Gindgan Parki’'nin toprak yapisinda gecirgenlik ygdwva
Cayyolu-Mahonya Parki’nin toprak yapisinda gecirgenlik hizlidir. Toprak ylizeysea dlyun alt topkg
gecii hizli olacaktir.Batikent-Abdurrahman gultiirk Parki’nin toprak yapisinda ise gecirgenlik oldukca
disUktlr. Toprak ylizeyine g&n suyun alt topgs yava bir sekilde ulgacaktir.

o Tekstur: Sentepe-Glndgan Parki ve Cayyolu-Mahonya Parki hafif, Batikent-Abdurrahmanit@k Parki
ise &Ir bunyeli toprak tekstirtine sahiptir.

» pH ve elektrik iletkenlik: Analizler sonucunda, c¢ama alanlarinin mevcut togienin tuz icermedi
saptanmytir. Cayyolu-Mahonya Parki'nin toprak yapisinda asidikedeespit edilmtir.

» Kire¢ miktari: Calisma alanlarinin alt ve st togr&irecsizdir.

3.4. Caligsma Alanlarinin Sulama Suyu ihtiyaci

Karasal iklimin hakim oldgu Ankara’'da calilar i¢in toprakta su eksin bulund@gu dénemlerde gerekli su miktari
yaklasik olarak glinde 6.00 mm olarak belirlegtini Buna goére, alanda en kurak mevsimde her 1 m2 alan icin 6.00 It
suya ihtiya¢ duyulacaktir (Kiiciiksayan, 2010). Buna gore:

Sentepe-Giindgan Parki: 11.195 m? alanda giinliik su ihtiyaci yakte6.00 lt/nfx 11.195 ri= 67.170 It. = 67 ton.
Cayyolu-Mahonya Parki: 1.652 m? alanda guinliik su ihtiyac yakte6.00 lt/nfx 1.652 A= 9.912 It. = 10 ton.
Batikent-Abdurrahman O gultiirk Parki: 5.870 m? alanda guinliik su ihtiyaci yaks6.00 It/nfx 5.870 mi = 35.220

It. = 35 ton olarak saptangtr.

3.5. Baslik Secimi, Duzeni ve Ya gmurlama Hizinin Belirlenmesi

Sentepe-Giindgan Parki cajma alanlar arasinda en yiksek rakimda bulunmasi geuddm rizgara maruz
kalmasindan dolayi, sprey sprinkler farkl konumlandigtimi Sentepe-Gindgan Parki'nda bgiklarin
konumlandiriimasinda ve sprey sprink secimlerinde riizgérin etkisi dikkate alinarak planlamatya@lmnedenle
secilen bgliklarin %50'si daha sik araliklarla konumlandirgimi Alanin kullanildg saatler dinda sulamanin
yapilmasi planlanmasina ker, su kaybini en aza indirmek amaciyla, sert zeminlerin islatiimamasina dikkagtiedilmi

Cayyolu-Mahonya Parki'nda kullanilacakshia tipi secilirken, toprgin infiltrasyon hizinin yani sira, alanin informal
yapisi ve daralan kisimlari da g6z 6niinde bulundurularak sptegfabesecilmitir. Ayni basingta ¢ajan ve yaklgik
ayni y&murlama hizina sahip; ancak farkli sprey sprinkigitanilarak islatma alani caplari ayarlanabilen sprey
bagliklart kullaniimstir. Bu bgliklarin yggmurlama hizlarinin birbirine ¢ok yakin @eglerde ve sprinksietme
basinclarinin birbirine yakin olmasi nedeniyle ayni seksiyonda kullsgtmlir@alsma alanlari peyzaj tasarim projeleri
dogrultusunda yuruyiyollari, teras vb. ¢dli sert zeminlerle daha kiiguk parsellere boltgmitirumdadir. Bu durum,
islatma alani caplarina goére secilergrgarlama bagliklarinin tercihinde sinirlilik yaratmaktadir. Bu nedenle sprey
yagmurlama bgliklarinda, dgik i1slatma alani capina ve yukselgiyairlama hizina sahip olan sprey sprinkler tercih
edilmistir. Sulanacak parsellerin diizensiz sinirlara sahip olmasi ve tniform bigismdaalanabilmesi amaciyla,
sulama bgliklari G¢cgersekilde konumlandirilngtir.

Batikent-Abdurrahman gultiirk Parkrnda ise, topgmn su tutma kapasitesinin yiksekgdmle ve gir binyeli bir
yaplya sahip olmasindan dolayigiyalanlar tzerinde goéllenme veya susaki 6nlemek amaciyla genurlama hizi
disk olan rotor sprinkler tercih edilgtir.

3.6. Sistemin Seksiyonlara Ayrilmasi ve Yerle simi

Sentepe-Giindgan Parki'nda, ginin hemen tim saatlerindgiggekilde kullanildgindan ve guingn etkisinin digik

oldugu saatlerin sulama agisindan daha verimli @idbilindiginden sulama gece 01.00 ile 06.00 saatleri arasinda
yapilmstir. Yirmi sekiz seksiyona ayrilan sistemde seksiyonlar belirlenirken seksiyon debilerinin birbirine yakin
olmasina dikkat edilrgiir. Seksiyonlar kendi aralarindagignmeli olarak 8 dakika c¢ahrilarak gerekli suyun w#

alana ¢it miktarda dgitilmasi sglanmstir. Parkta 40 mm/saat aurlama hizi olan sprey sprinkler kullangtm
Gunluk su tiketim miktar1 32,64 m2 olarak hesaplahn{irablo 2).
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Cayyolu-Mahonya Parkr'nin alan olaraeli calsma alanlarindan kiigiik olmasi sebebiyle sulama gece 03.00 ile 05.00
saatleri arasinda yapilghr. Park alani toplam yedi seksiyondansotaktadir. Bu nedenle, seksiyon debilerinin
birbirine yakin olmasina dikkat edilgtir. Seksiyonlar kendi aralarinda gilgneli olarak 10 dakika catirilarak
gerekli suyun ygl alanlara git miktarda d&itilmasi sglanmstir. Alan topr&inin infiltrasyon hizinin yiksek ve su
tutma kapasitesinin dilk olmasi nedeniyle sulama siresi uzun tutgtonuParkta 40 mm/saat g aurlama hizi olan
sprey sprinkler kullanilngtir. Gunliik su tiketim miktari 10,33 m3'tiir (Tablo 2).

Batikent-Abdurrahman gultirk Parki'nda ise, topgmn yiksek su tutma kapasitesine \@r &ir binyeye sahip
olmasindan dolayi, yi alanlar Gzerinde gollenmeyi veya yiizey susi@kidnlemek amaciyla genurlama hizi dgiik

olan rotor sprinkler tercih edilgtir. Ginin hemen tim saatlerindegya sekilde kullanildgindan ve gingn
etkinliginin distik olduzu saatlerin sulama acisindan daha verimliglidilindiginden birinci sulama gece 23.00-03.30

ve ikinci sulama 04.00-08.00 saatleri arasinda yagiiimSeksiyonlar kendi aralarindagiigneli olarak 15 dakika
calstinlarak gerekli suyun wé alanlara git miktarda dgitilmasi sglanmstir. Parkta 9 mm/saat gaurlama hizi olan

rotor sprinkler kullanilnytir. On sekiz seksiyona ayrilan sistemde, seksiyonlar belirlenirken seksiyon debilerinin
birbirine yakin olmasina dikkat edilgtir. GUnlik su tiketim miktari 85,54 m3'tir (Tablo 2).

Tablo 2. Cakma alanlari sulama sistemlerinin seksiyonlara ayrilmasi ve giinlik su tiketim miktarlari
(Kiuciiksayan, 2010)

Calisma Alanlari Seksiyon| Sprey Sprink | Sprey Debisi| Sprey Sulama Sisteminin
Sayisi (Adet) (m3/saat) Tipi Gunluk Su Tuketimi (m3)
Sentepe-Giindgan Parki 28 612 0,40 Sprink 32,64
Gayyolu-Mahonya Parki 7 155 0,40 Sprink 10,33
Batikent-Abdurrahman
Ogultirk Parki 18 329 0,52 Rotor 85,54

3.7. Boru Caplarinin Belirlenmesi

Sprink debileri vedletme basinci, en yiiksek seksiyon debisi, en uzaktaki seksiyon debisi, en uzaktaki seksiyon
debisi ile motopomp arasindaki kot farki ve ana hat uguntlikkate alinarak ana hat ve seksiyonda en uygun ve
ekonomik boru capi belirlengtir (Kliclksayan, 2010). Tablo 3'te gatha alanlarinin sulama sistemde kullanilan
boru caplari ve miktarlari ile ilgili bilgiler verilngir.

Tablo 3. Calma alanlarinin sulama sisteminde kullanilan borular ve miktarlar (Kiigiiksayan, 2010)

Sentepe-Glndgan Parki

Boru Tipi Dis Cap (mm) |i¢ Cap (mm) Debi (It/dk) | Boru Uzunluklari (m)
@ 40/10 Sert Polietilen Boru 40 25 26-40 1900
@ 50/10 Sert Polietilen Boru 50 30-35 40-78 500
@ 63/10 Sert Polietilen Boru 63 35-42 78-125 800
@ 75/10 Sert Polietilen Boru 75 42-45 125-150 650
Cayyolu-Mahonya Parki

@ 40/10 Sert Polietilen Boru 40 25 26-40 690
@ 63/10 Sert Polietilen Boru 63 35-42 78-125 528
Batikent-Abdurrahman O gultirk Parki

@ 40/10 Sert Polietilen Boru 40 25 26-40 480
@ 50/10 Sert Polietilen Boru 50 30-35 40-78 223
@ 63/10 Sert Polietilen Boru 63 35-42 78-125 227
@ 75/10 Sert Polietilen Boru 75 42-45 125-150 460
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3.8. Pompa Kapasitesinin Belirlenmesi

Calsma alanlarinda pompa seciminde, en yiksek seksiyon debisi ve en uzak mesafedeki seksiyon ile pompa dairesi
arasindaki kot farki g6z dnuine alinarak motopomp secimi yaprinalsma alanlarinda kullanilan hidrofor, ayni

tip secilmitir. Calisma alanlarinin sulama sistemi igin kullanilan pompa iki pompaéydiiilli frekans konvertoérld,

her birinin debisi 0-10 m3/saat ve basinci 60-90 mss olan hidrofor kullgmlmi

3.9. Depo Hacminin Belirlenmesi

Calisma alanlarinda daha uzun émdrli olmasi bakimindan ve paslanmayi 6nlemek amaciyla betonarme depo tercih
edilmistir. Gunluk su tiketim miktari Tablo 2'ye gore belirtiktii. Depolarin hacimleri herhangi bir su sikintisinda
alanin su ihtiyacini 2 guin kalayabileceksekilde hesaplanmgtir. Buna gore:
e Sentepe-Gundgan Parki'nin giinlik su tiketim miktari 32,64 m3'tir. Depo hacmi 32,64 x 2=65 ton,
e Cayyolu-Mahonya Parki'nin guinlik su tiketim miktari 10,33 m®'tur. Depo hacmi 10,33 x 2=21 ton,
« Batikent-Abdurrahman gultirk Parki'nin gunlik su tiketim miktari 85,54 m3'tir. Depo hacmi 85,54 x
2=170 ton olarak belirlenmtir.

3.10. Calisma Alanlarinin Sulama Projeleri
3.10.1. Sentepe-Giundo gan Parki Sulama Projesi

Sentepe-Giundgan Parki, dier calgma alanlarindan daha fazlgim bulundurdgundan dolayi, dgier calsma

alanlarindan ayirt edici 6zedlibulunmaktadir. Buayuklgi 17,600 m? olup, toplam yi&alani ise 11,195 m? dir
(Sekil 1). Bitkiler bdlgenin toprak dzelliklerine ve iklim durumuna gore segtimiAlan direk riizgara maruz
kaldigindan, sulama projesinde yer alan sprink araliklari rizgarin etkisine goratigkristir. Sentepe-
Gunda@an Parki'nin sulama projeSekil 4’de sunulmstur.

3.10.2. Cayyolu-Mahonya Parki Sulama Projesi

3,250 m? igcersinde tasarlanan parkin toplargily@ani 1,652 m2'dir §ekil 2). Cayyolu-Mahonya Parki’'nin
toprak yapisinin su tutma kapasitesiatdi calgma alanlarindan farklh olgundan, ayrica alanda buytk boylu
ibreli ve yaprakh gaclar barindird@gindan su kaybinin en az olgcéelirlenmitir. Cayyolu-Mahonya Parki'nin
sulama projes$ekil 5'te verilmigtir.

3.10.3. Batikent-Abdurrahman O gultirk Parki Sulama Projesi

Toplam 10,418 m? igcersinde tasarlanan parkin mevcut peyzaj projesinde togibatayemiktari 5,870 mz2 dir
(Sekil 3). Calsma alaninin toprak yapisi, killi vegia binyeli oldgundan su gecirgegiinin disuktir. Bu
nedenle sprinklerin yanurlama hizi seciminde ghr calgma alanlarinin sulama projelerinden farkhhk
gostermektedir. Batikent-Abdurrahmagutiirk Parki’nin sulama projeSekil 6’da sunulmstur.

58



PEYZAJ ALANLARINDA OTOMAT IK SULAMA S ISTEMi UYGULAMASININ IRDELENMESI: ANKARA KENT | ORNEGI

LEJAND

4 ROTORSPRINK
(Islatma Yarigapt = 7-12 m)

o | SPREY SPRINK
(Islatma Yarigapt = 3-5 m)

4, 2'24VOLTAC
SELENOID VANA

A | CANSUYU MUSLUGU

a

12" ANA HAT KESME
VANASI

©63 mm HDPE PN 10
ANAHAT BORUSU

©63 mm HDPE PN 10
LATERALHAT BORUSU

| 040 mm HDPE PN 10
LATERALHAT BORUSU

|©20 mm YPEPN 6
DAMLAMA BORUSU

3*0.75 mm’
SINYAL KABLOSU

ANKARA
YENIMAHALLE BELEDIVESI
SENTEPE-GUNDOGAN PARKI

SULAMA PROJESI

K
ZOI-Zm.A

Kaynak: Kiigiiksayan, 2010

Sekil 4. Sentepe-Gulndgan Parki sulama projesi
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Sekil 5. Cayyolu-Mahonya Parki sulama projesi
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Sekil 6. Batikent-Abdurrahmangltirk Parki sulama projesi

4. TARTISMA VE ONERILER

Arastirma sonucunda yapilan irdelemeler iki anglikaaltinda dgerlendirilmistir. Bunlardan ilki argtirma
alanlarina yonelik sonuclar, gliri ise argtirma alanlarinin sulama projelerinin ve sulama yontemlerinin
degerlendiriimesine yonelik onerilerdir.

4.1 Arastirma Alanlarina Yonelik Sonuclar

Arastirmanin Ankara kenti Yenimahalle Belediye sinirlari icerisinde Ug¢ farkli bdlgede yapilmasi, 6zellikle son
yillarda blyuk kentlerdeki gepicim yilzeylerinin su ihtiyaclarinin saptanmasi vgedipeyzaj tasarimi ve
otomatik sulama uygulama alanlariningistirilabilir yonlerini ortaya koymayi amaglamaktadir.

Arastirma alanlarinda, alanlara ait veriler birbiriyle dkastirilabilir dlcttler olan arazi @mi, cografi konum,
buayuklik, parkin glevselligi ve parktaki kullanimlardir. Agdirma alanlarina yonelik sonuclagbylece
Ozetlenebilir;

» Sentepe-Gundgan Parki'nin dgrudan riizgara maruz kalmasi sebebiyle, sulama projesinde yer alan sprink
araliklar riizgarin etkisine goére planlagnolup, bdlgenin kuzeyinden gelen hakim rizgar yonine goére
sprink baliklarinin su atma yoni dikkate alingtir.

* Cayyolu-Mahonya Parki'nin toprak yapisi su tutma kapasitesi bakimingenikii argtirma alanlarindan
yuksek dgerde oldgundan, ayrica alan buyuk boylu ibreli, yapraldaelar barindirdsindan su kaybinin en
az olacgi varsayimi ile aylara tgh olarak sulama siresi de en az olagalilde planlanmtir.

e Cayyolu-Mahonya Parki'nin sprey sprink shilarindaki meme bgiklarinin mm’lik c¢api kigik tercih
edilmistir. Bu sayede su kaybi en aza indirilerek uygun su miktarinin bitkilere verilnggasnsastir.

e Batikent-Abdurrahman gultirk Parki’'nin toprak yapisinin gecirgegiliolduk¢a dguktir. Agir bunyel
oldugu dikkati cekmektedir. Bu bakimdan, toprak ylzeyingedisuyun alt topgg gecsi yavas bir sekilde
olacaktir. Normal bir topgan gecirgeniginin ortalama 8 mm/saat oldundan, Sentepe-Gindgan ve
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Cayyolu-Mahonya Parki’'nin toprak gkrleri ortalamadan oldukga giktir. Bu nedenle, topgan 6ncelikle
bitkilendirmeye gecilmeden ©6nce organik madde ve kum ile i1slah edilerekgtopodki dikimine ve
sulamaya uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde sulama sistemigaylcya da ygislarla
topraza ulgan su, toprak icine giremeden ylzeysebalgececektir.

Batikent-Abdurrahman gultirk Park’'inda bulunan topgen, su gecirgengiinin ortalamadan diiik deserde
olmasi sebebiyle sprinklerin gmurlama hizi secimi, Cayyolu-Mahonya Parki $entepe-Gundgan
Parki'nin sulama projelerinden farklilik gostermektedir. Bu farklilik, planlanan sulama projesinde sprink
araliklarini konumlandirirken sik hiekilde yerlgtiriimemesidir.

Batikent-Abdurrahman gultirk Park'inda ¢ali formunda bitkisel dizenlemenin tercih edilmesi, ¢im alana
disen guneg 1s1gl miktarinin da fazla olmasina sebep olacaktir.

Batikent-Abdurrahman gultirk Parki, Cayyolu-Mahonya Parki i¢in planlanan sureden daha fazla saat
sulama yapilmasi uygun gorulgtidr. Ancak toprak yapisinin killi olmasi sebebiyle, sulamanin uygun
zaman arafinda tutulmasi da c¢im alanlarda fazla su miktari dolayisiyla ortaya cikabilecek hastaliklar
acisindan g6z 6ninde bulundurulacaktir.

Arastirma alanlarinin birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip olmasindan dolayr uygulanan sulamg tekni
farkhlik gostermektedir. Bu farkllar;Sentepe-Gundgan Parki'nda hékim rizgar yonu gyaurlama
baghklarinin suyun dgitimini etkiledgi gibi yagmurlama hizinin da sirec icerisinde riizgar hizina ve
ybnine gore dénmesine neden olmaktadir. Bu yuzdeslikéari konumlandirirken kuzey yoniinden gelen
riizgar dguintlerek baik araliklar sabit tutulmayip aralikli konumlandiriktar.

Arastirma alanlarinda sulama sisteminin seciminde, alanlarin peyzaj projelerinde yer ajacirgeadanlar
dikkate alinarak, alanin yuksek su ihtiyacini en pratik ve vegetliide kagilamak amaciyla yamurlama
sulama sistemi tercih edilgtir. Arastirma alanlarin bakiminin Yenimahalle Belediyesi'ne ait olmasi ve
Ankara kentinde su sorununun bulunmasindan dolayi, sulanmasinda gen \d® pratik ydntemin
yagmurlama sulama sistemi olglunu desteklemektedir.

Cim alanlari olgturulmadan sulamaya gkin tim alt yap! ¢aémalarinin tamamlanmasi ve drene edilecek
suyun dearjinin sglanmasi amaciyla otomatik sulama sistemlerin kullaniimasi gerekmektedir.

4.2 Arastirma Alanlarinin Sulama Projelerinin ve Sulama Yd&ntemlerinin De gerlendiriimesine
Yo6nelik Sonuclar

Arastirma alanlarinin sulama projelerinin ve sulama yontemlerinigerlendiriimesine yonelik sonuclasu
sekilde 6zetlenebilir:

Peyzaj uygulamalarinda sulama projeleri 6zel 6neme sahiptir. Ozefikleske suyu kullanilarak yiiksek
maliyetlere yol acan sulama projelerinde asgari su tiketimi gozetilerek peyzaj alanlarinin sulanmasi
amaclanmaktadir. Bu kapsamda bdélgenin iklim ve topografikulleina uygun sulama projelerinin
hazirlanmasi suyun daha ekonomik kullanimi agisindan ongmatdadir. Ankara kenti Yenimahalle
Belediyesi sinirlarinda secilen érnek peyzaj alanlarinda gestielda bu calsmadan cikan sonuclar, ayni
zamanda benzer topografik durum, toprak ve iklinukarina sahip alanlarda da uygulanabilir niteliktedir.

Su kaynaklari sinirli olan Glkemizde bu kaynaklarigilda esit degil, yagislar diizensiz ve niufus agthizi

ise yUksektir. Bu nedenlerle suyu ekonomik, yiiksek verim alacak bir bicimde ve dizenli kullanmak gerekir.
Bu sayede var olan ekolojik dengenin korunmasi dgaseg olacaktir. Alinacak dnlemler ilesa su
kullanimindan kaginiimal, su kirlenmeleri 6nlenmeli, sulama sistemlerigidene ve bakim acisindan
mevcut durum iyilgtiriimelidir. Alternatif sulama sistemleri gatiriimeli, sulamada daha ekonomik su
kullanimlari tercih edilmelidir. Bu kapsamda 6zelliklesgraur suyu kontroliine yonelik ydontemlerine 6ncelik
verilmelidir.

Suyun sirdurdlebilir kullanimina yénelik en énemli gostergelerinden biri de sulama alt yapisinin ¢ok iyi
hazirlanmasidir. Sulama suyunun ggnden az verilmesi bir Ba ifadeyle yetersiz sulama, elde edilecek
verimi azaltarak bitki izerinde zarara neden olmaktadir. Bir tlkede yer alan kentkalai@ar ile uygun

bir bicimde yonetilen su kaynaklarinin vgrliilkenin ekonomik kalkinmasinin ve sosyal refahin en 6nemli
gostergelerinden biridir. Kentsel gie alanlarda suyun sirdurilebilir kullanimina yonelik politikalar
gelistirilmelidir.

Gunumuzde belediyelere #a peyzaj alanlarinin sulanmasinda gerekli sgupdukla sehir sebekesinden
sgzlanmaktadir. Bu da maliyeti arttiran dnemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Suyun daha ekonomik
kullanimi icin sulama sisteminin projelenmesi ve uygulanmasi amacina yonelik genel ilkeler dikkate
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alinmalidir. Bunlar arasinda en 6nemlileri; arazi yapisi, topografygisn, éegerleri, cevre kullanimlari,
bitkisel ortii, gibi pek ¢cok etmen de bulunmaktadir.

* Ayrica, Ankara ornginde oldgu gibi, kurakcil peyzajlarda bitki su tiketimini en aza indirgeyecek bitkisel
dizenlemeler tasarlanmalidir. Buglsanda peyzaj alanlarina 6zgu surdurdlebilir peyzaj tasarim projeleri
hazirlamak uygulama karisini arttiracaktir.
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OZET

Dunyadaki nifus agi ve gelsen teknolojiyle beraber enerjiye olan gereksinim giinden giine artmaktadir. Bu
durum yeni enerji kaynaklari bulma ihtiyacini ortaya c¢ikghmiBu anlamda mevcut enerji kaynaklarina ek
olarak son yillarda biyokltle enerjisi tretimi ile bu soruna alternatif ¢cozimler agamrBiyokitle enerjisi
cevre ile dost surdurdlebilir enerji Gretimini ve ¢cevre yonetimiglagan, kalkinmayi hedefleyen 6zellikleri ile
tim dunyada gegibir uygulama alani bulngtur. Bu sebeple Tirkiye’de de biyokditlenin enerji Uretiminde
deserlendiriimesi konusu 6nem kazargtm.

Bu calsmada biyokitle yettiricili ginin tlkemizdeki potansiyeli ve dnemi hakkinda bilgiler vergmie bu
kapsamda biyokutlenin enerji Uretimindesddendirilme olanaklari ele alingtir.

Anahtar kelimeler: Biyokutle, Enerji, Birlgik I1si-Glg¢ Santralleri, Odun Peleti.

UTILIZATIONS OF BIOMASS AS AN ENERGY SOURCE IN TURKEY

ABSTRACT

Energy need has been increasing day by day with population increase and developing technologies. This
situation leads the need for finding new energy sources. For the last decades, biomass energy has been
considered as an alternative to available energy sources. Biomass energy has found great opportunities for being
environmentally friendly sustainable energy source, providing safe environmental management and targeting
development throughout the world. For this reason, utilization of biomass energy has gained importance as an
energy source in Turkey.

In this study, information about biomass production potential and importance in Turkey was presented,
moreover, utilization possibilities of biomass for energy production was investigated.

Keywords: Biomass, Energy, Combined Heat-Power Plants, Wood Pellet.

1.GIRIS

Enerji tuketimi Ulkelerin gedimislik dizeylerinin bir gostergesi, bireylerin rahat sgm strmeleri igin
vazgecilmezidir. Gegen teknoloji ve artan nifusla birlikte enerji tiketimindeki sagnerjiyi tim dinyada
oldugu gibi Glkemizde de 6nemli bir problem olarak §tamza cikarmaktadir.

Enerji probleminin odg@inda surdirulebilir bir gelecek erdsi yer almaktadir. Diinya enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda gecgten bugiine kadar gan bir kullanim alanina sahip olan petrol, komur vgad@az gibi
fosil enerji kaynaklarinin yakin bir gelecekte insglnaun ihtiyaclarini kanlayamaz duruma gelegieve buna

* Yazisma yapilacak yazar: selmankzku@yahoo.com
Makale metni 02.03.2011 tarihinde dergiye ulasmig, 16.03.2011 tarihinde basim karari alinmistir.
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bagl olarak da bir enerji darfgazinin yaanacg konusunda tim dunyada bir gétiirligi s6éz konusudur. S6zi
edilen darbgazin yganmamasi i¢in yenilenemeyen kaynaklarla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin da
belirlenerek kullanima sunulmasi gerekmektedir. Fosil yakit kaynaklarinin hizla tiikeniyor olmasi ve tiikenirken
de d@al yssam ve cevreye onarilmaz zararlar vermesi, gelecek nesillegarmyjarini tehdit etmektedir. Bu
nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma yonindekimgdéir son yillarda daha da blyik 6nem
kazanmgtir. Ulkemizde de bozuk ve ¢ok bozuk baltalik alanlarinda yapilan islah vgiiyile calsmalari eneriji
ormancilgini gindeme getirngiir.

Biyolojik kokenli kaynaklar, insankin ilk donemlerinden bugutine kadar enerji Uretimi amaciyla kullanilan
yenilenebilir kaynaklarin anda gelmektedir. Enerji amaciyla kullanilan biyolojik kaynaklarin en énemlisi ise
orman ekosistemi icerisinde yer alan odunsu materyallerda¢ Ayovdelerinden elde edilen yapacak (tomruk,
direk, sanayi odunu vb.) nitglndeki Urtnlerden geriye kalan gévde parcalari ile kabuk, kdk, dal ve yapraklarin
enerji elde edilmesinde kullaniimasi, ginimizde olduk¢a 6nem kaganmi

Son yillarda hizli sanaygene, niifus ari, kentlame ve ygam standartlarinin yiikselmesi gibi etkenler eneriji
tuketimini artirirken, enerji kaynaklarinin hizla tikenmesine yol sggmDiinyada enerji tiketim miktari son
100 yilda yaklaik olarak 17 kat artngtir. Butlin bunlarin sonucu olarak, enerjig@gi kagilamak icin dinyada
biyokitle calgmalarina buytk hiz verilrglir. Bu buylk potansiyelin yani sira biyokitlenin ekonomik ve
cevresel acidan olumlu 6zellikleri de g6z 6nine agimdia, biyoenerji konusuna ilgi giderek artmaktadir.
Biyokutle, dinyada dordinct en blyik enerji kayna olusturmasi yonuyle 6nemli bir enerji kayha
konumundadir. Birgok gainis llke biyoenerijiyi gelegein temel enerji kayna olarak gormektedir. Orgn;
Isvec enerjisinin %16’s1 gibi biyiik bir kismini biyokitleden elde etmektedir. Bemkilde Avusturya
enerjisinin - %13’Unu  biyokltleden @garken, Finlandiya da biyokutle enerjisinden 6nemli 6lgide
yararlanmaktadir (Anonim, 2011a).

Sahip oldgu buytk potansiyeli, farkli sosyal ve ekonomik faydalari nedeniyle géteea énemli yenilenebilir
enerji kaynaklarindan birisi olgu distnilmektedir. Biyokitle dgrudan isinma ve elektrik amaciyla
kullanilabilmekte, kati, gaz ve likit yakita ¢evrilebilmektedir. Endistri, tarim ve orman artiklari biyokuitle olarak
kullanilabilmekte, buna ek olarakgac ve seker kamyi gibi enerji Ureten bitkiler yalnizca enerjiye
dondsturdlerek kullanilmak amaciyla tretilmektedir (Perlack et. al., 1995; Hall, 1997).

2. BIYOKUTLE ENERJISI VE BIiYOKUTLE YETISTIRICILIGI

Dunyanin c¢@alan nifusu ve sanayjimesi ile giderek artan enerji gereksinimini cevreyi kirletmeden ve
surdurulebilir olarak gdayabilecek kaynaklardan belki de en 6nemlisi biyokitle enerjisidir. Bitkgtirdtnesi,
glne var old@gu sire siregg icin, biyokitle tikenmez bir enerji kaygiair. Her yerde yettirilebilmesi,
ozellikle kirsal alanlar icin sosyo-ekonomik getelere yardimci olmasi nedeniyle uygun ve énemli bir ener;ji
kaynasi olarak gorulmektedir (TUGD, 2004).

Biyokiitle terimi, bir tiire veya géli tiirlerden olgan bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli bir zamanda
sahip olduklari toplam kitle miktari olarak tanimlanabilir. Orman alanlarinda yer gdarve gacciklarin kok,
govde ve dal odunu ile birlikte odunsu olmayan kabuk ve yapraklarindsendbiitiine orman biyokitlesi adi
verilmektedir. BOylece biyokutle, ormanin 6lcilen zamandaki kapasitesini ifade etmektedir (2let884).
Dunya uzerinde yer alan biyokitlenin yaitka%90’'inin ormanlardaki govdeler, dallar, yapraklar ve dokinti
maddeleri ile ygayan hayvanlar ve mikroorganizmalardanstlgu ve diinya ormanlarinin yillik net biyolojik
uretiminin yaklgik 50 x 16° ton oldgu tahmin edilmektedir. Bu iretim miktari; ziraat alanlari, cayirliklar,
otlaklar, stepler, tundralar ve geri kalan vejetasyon formlarinda fotosentez séan diiitiin birincil biyokutle
miktarlarindan daha fazladir (Sargfig 2006).

Biyokiitleden elde edilen enerjiye ise biyokitle enerjisi denilmektedir. Biyokitle enerjisini klasik ve modern
anlamda olmak Uzere iki grupta ele almak mimkinddr. Birincisi; konvansiyonel ormanlardan elde edilen
yakacak odun ve yine yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan(tezek ggoi). tincisi yani
modern biyokitle enerjisi ise; enerji ormangzilve orman-gac endustrisi atiklari, tarim kesimindeki bitkisel
atiklar, kentsel atiklar, tarima dayall endustri atiklari olarak siralanir. Ginimizde enerji tarimi adiimizerdi

bir tarim tiri olgmustur. Bu tarim tarinde C4 adi verilen bitkileeker kamgi, misir, tatli dari, vb.)
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yetistiriimektedir. Bu bitkiler suyu ve karbondioksiti verimli kullanan, kurgklidayanikli verimi yuksek
bitkilerdir (Anonim, 2011b).

Biyokutleden enerji yaninda, mobilya, g yalitim maddesi yapimi gibi daha bir ¢ok alanda yararlaniimaktadir.
Enerji olarak kullanilmasinda ise, kati, sivi ve gaz yakitlar elde etmek igth gknolojiler kullaniimaktadir.
Biyo-etanol, biyo-gaz, biyo-dizel gibi yakitlarin yani sira, yine biyokiitleden elde edilen, glibre, hidrojen, metan
ve odun briketi gibi daha bircok yakit tirli saymak olanaklidir. Bu yakitlarin elde edilmesinde termokimyasal ve
biyokimyasal olarak siniflanabilen yeni teknikler gefilmis ve vyillar icinde verimlilikleri artiriimgtir.
Onuimizdeki yillarda bu teknolojilerde yeni gealelerin yaninda, yalniz biyokitle kayhigla calsan biyik

termik santrallerin yapimi planlanmaktadisvec ve Finlandiya gibi lilkelerde bélgesel biyokitle santralleri ile
elektrik dretimi yapilmakta olup yeni santrallerin yapimi stirmektedir ( Anonim, 2011c).

Halen elde edilmekte olan biyokitle enerjisinin; % 64’0 orman bakim ve Uretismeddrinda ortaya ¢ikan ince

¢capll materyaller, orman endustrisinde salu talg ve yongalar, kullanilmayan (hurda) odunlar olmak Uzere,
orman ve odun atiklarindan,% 24’0 belediye kati atiklarindan (¢coplerden),% 5'i tarimsal bitki ve artiklari, sert
meyve kabuklari (zeytin cekirgdeve posasi, findik v.b. kabuklari) gibi tarimsal atiklardan, % 5'i ise deponi
gazlardan uretilmektedir (OGM, 2009). Tablol'de biyokitlenin elde eililgerler, ¢evrim teknikleri, bu
teknikler sonucu elde edilen yakitlar ve bunlarin kullanim alanlari vetitmi

Tablo 1. Biyokltle kaynaklari kullanilan ¢evrim teknikleri, bu teknikler kullanilarak elde edilen yakitlar ve
uygulama alanlari (Anonim, 2011a).

Biyokiitle Cevrim Yon. Yakatlar Uygulama alanlari

* Orman artiklar Havasiz Ciiriitme Biyogaz Elektrik tiretimi, 1sinma
* Tarim atiklari Piroliz Etanol I[sinma, ulagim araglari
* Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen [sinma

Fermantasyon, havasiz

* Hayvansal atiklar cilriitme Metan Ulagim araclari, 1sinma
* Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ucaklar

* Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

* Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma

* Bitkisel ve Hayvansal Esterlesme reaksiyonu Motorin Ulagim araclari, 1sinma,

yaglar seracilik

3. TURKIYE'DE YESIL ENERJi URETIMI iCIN BIYOKUTLEDEN
YARARLANILMASI

Turkiye enerji gereksiniminin yakjgk % 80'nini petrol, dgal gaz ve kdmdir ithalati ile katayan bir tlkedir.

Bu ithalat icin 2008 yilinda 50 milyar USD 6dentiii Hava kirlenmesi Ulkede 6nemli bir ¢evre sorunu
olusturmaktadir. Bu nedenlerle, yenilenebilir enerji kaynaklari Turkiye'deki surdurulebilir enerjingieliin
sglanmasi ve cevresel hava kiginin azaltiimasinda etkin olmaktadir. Turkiye’'nin geafi konumu,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ganu (giing, rizgar, biyokutle, jeotermal, su) gun olarak kullanabilme
olanaklari sglamaktadir. Bu durum ve sinirli fosil kaynaklarimiz nedeniyle, fosil yakitlardan yenilenebilir
kaynaklara gamal olarak yonelmek Turkiye’'nin enerji gelgcein ciddi bir segcenek demeti olacaktir.

Biyokditlenin eneriji Gretiminde der enerji kaynaklarina karrakipsiz tstunlukleri:
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1. Sera gazi emisyonlarini azaltici ve iklingidili gini yavaslatici tek enerji kayna olmasi,
2. Toprak koruma, su, enerji ve besin dretiminin giivence altina alinmasi, peyaajoligturmasi,

3. Sirekli § olanaklari olgturmasi,

4. Devlete ekonomik ve siyasal avantajlatlamasidir.

Turkiye'de elektrik ve 1s1 dretiminin biyokltle santrallerinde orman ve tarim drunleri ile artiklarinin,
kullanilmayan odun kékenli malzemelerin (hurda odun), besin maddesi artiklarinin (sert meyve kabuklari, zeytin
cekirdesi ve posasi v.d.) yakilmasi ile yenilenebilir sfeenerji Uretimi artirilabilecektir. Orman Genel
Mudurligd’niin uygun orman ve yagthe ortamlarinda hizli buytyergag tirleri ile kuracg modern ener;ji
ormanlarindan elde edilecek odun miktarlari ile ormanlardan bakim ve hasatatah ile ortaya cikan
dal+kabuk+uc parca+kituk gibi materyali kurulacak biyokitle santrallerine satarak butgcesine 6nemli ek bir gelir
kayngil saslayabilecek ve santrallerin hammadde gereksinimlerinin sirekli olarakakanasina énemli bir

katki sglayabilecektir.

2008 yilinda Antalya ormanlarinda ¢ikan biyik orman yanginlaringirekienlerinin % 85'ini; bakim ve hasat
calismalari sonucu orman icinde kalan dal birikintilerinin goludusu belirlenmgtir. Ormanlardan gac
artiklarinin ¢ikarilmasi ile yangin riski azaltilirken, ayni zamanda toprak ylizeyias ahumlarin cimlenerek
dogal genclgtirme baarisi da artirilabilecektir.

Orman biyokitlesi, fosil enerji kaynaklarinin, 6give petroliin kullanimi ile olgan problemlere bir ¢6zim
olarak yail enerji Urtnlerini sunar. Bu ggamda, orman biyokutlesi gelecekte biyoyakitin 6nemli bir kgyna
olarak da kullanilabilecektir. Bu nedenle, orman kokenli sektdr Avrupa gibi Turkiye icin de daha fazla
gereksinim duyulan yenilenebilir enerjiningg@anmasinda ve yé enerji kaynaklarinin tg/ik edilmesinde buyuk
Onem talyacak dnemli bir rol oynayacaktir.

Orman-kokenli sektér odun liflerinin ve giekimyasallarin birlikte kullanilarak enerji tretiminde ¢ok etkin bir
platform olwturacaktir. Bunun bir pargasi olarak, “biyo-rafineri” konsepti; odununitkéyesil kimyasallar”,
“biyoyakitlar” ve “yesil enerji” Uretiminde yeni bir denge unsuru olmasini 6éngdrmektedir. Sektor,dhantda,
endustriyel glemlerde bir “yan uriin” olarak ve daha gehullanimi ile de ydresel 1si kaygiaolarak artan
miktarlarda enerjiyi iletme potansiyeline sahip olacaktir.

Kuresel iklim dgisimine iliskin ormancilik politikalarinda, biyokutle icinde glanan karbonun atmosfere geri
donGunun geciktiriimesinde 6ngorilen uygulamalar igerisinde;

1. Bas hazine arazilerinigaclandirarak orman alanlarini ggatmek,
2. Cok yali ormanlari siratle gengléirerek biyokitle tretim performanslarini artirmak,
3. Yeni kurulan ormanlarda hizli ggdn, Uretim kapasitesi yiksek olagaa turlerini kullanmak,

4. Bozuk ve Uretim performansi dik baltalik ormanlari imar ve islah ederek karbopldraa kapasitelerini
artirmak,

5. Uygun yeime ortamlarinda hizli buyiyen yaprakfaglarla modern enerji ormanlari kurarak 1si ve gug
santralleri ile pelet tesislerinin hammadde gereksinimleriniilaanak,

6. Devletin sglayacd ¢esitli destek ve tgviklerle Ulke genelinde ylzlerce bisii 1s1-glic santralleri ve pelet
tesislerinin kurularak ¢evre dostu ‘$fleenerji” tGretimini gerceklgtirmek tlkemiz icin blyik énem ¢amaktadir
(Saracg@lu, 2009).

2005 yilinda yayimlanan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullaniminalliskin Kanun’un, 2. Madde 9. Paragrafi'nda biyokiitle enerji kaynaklari olarak organik, bitkisel ya
atiklari, tarimsal hasat artiklari, tarim ve orman drinlergle@ine yan drtinlerinden elde edilen kati, sivi ve gaz
yakitlar tanimlanmaktadir.

1. Cevre ve Ormancilil§uras! Kararlari 73. paragrafta da emisyonlarin azaltilmasinda sektdrel 6nlem ve
politikalarin geltiriimesi igin Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plan’nin hazirlanmasinin, 74. paragrafta
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yenilenebilir kaynaklar arasinda enerji ormanlari gibi kaynaklarla ilgili Ar-Ge’nin arttirilmasi, potansiyellerinin
degerlendiriimesi, birincil enerji ve elektrik Uretimindeki paylarinin arttirilmasi icin sayisal hedefler belirlenmesi
gereasi Uzerinde durulmgtur.

6. Madde’'de de su havzalari, orman ekosistemi alanlarinda ¢ok amacli strdurilebilir orman ekosistemi planlama
ve ybnetimi icin endistriyel plantasyonlara dayali, hizh blylyg diirleriyle yapilacak 6zegaclandirmalar

ve modern enerji ormandgtl tesvik edilerek, biyokiitle esasina dayali, modern enerji ormani tesisi
calismalarinda planlanan enerji santrali de dikkate alinarak uygulamalenit@asi, 6zel sektér ve orman kdy
kooperatiflerini 6zendirecek dizenlemelerin yapilmasi gefiektirgulanmstir (Saracglu,2010).

4. TURKIYENIN ORMAN BiYOKUTLE ENERJISINDEN YARARLANMA
OLANAKLARI

Enerji ormanlari ile ilgili caymalar Glkemizde IV. BgYillik Kalkinma Planinda yer alan bir ilke ile gatiimig

ve gelktirilerek bugtine ulalmistir. Yapilan envanter ¢camalarinda llkemizde enerji ormani tesis edilmeye
uygun yaklaik 5 milyon hektar orman alaninin olglu saptanngtir. Bunun 2.6 milyon hektari kesim diizenine
baglanms verimli orman, kalan 2.4 milyon hektari ise bozuk orman durumundadir. OGM, 1978 yilinda ilk kez
5030 hektar alanda enerji ormani kurulmasindan 2008 yilina kadar toplam 562.513 hektar enerji ormani tesis
etmistir (OGM, 2009).

Bozuk baltalik orman alanlarinin bugiinkii durumu ile Ulke ekonomisine hicbir katkisi olmamaktadir. Bu
alanlarda enerji ormanlari kurulursa yete ortamlari verimli duruma getirilerek Ulke ekonomisine katki
saplanacak ve ayrica blyik miktarda olang yaratiims olacaktir. Ulkemizin oncelikle yakacak odun
gereksiniminin (ortalama 28 milyon3fil) karsilanmasi, otlatmanin ve dal yararlanmasinin ormanlar tizerindeki
olumsuz etkisinin azaltiimasi amaciyla, Orman Genel Mudurtarafindan Dgu, Giineydgu, i¢ Anadolu ve
Trakya bolgelerinde 1978 yilindagdiailan enerji ormani projeleri ile 1999 yili sonuna kadar 536.000 ha alanda
klasik enerji ormani tesis edilgtir.

Bu calsmalar 6zellikle bozuk me baltaliklarinda ygunlasmistir. Kapalilik derecesi diik, calilamis, 6lmekte

olan maeler toprak seviyesine yakin yikseklikten kesilmekte, kitiikten ve koéklerden sirgin Uretiimesi
amaclanmaktadir. 5-10 yillik idare sireleri sonunda kesilen sirgunler yore halki tarafindan yakacak olarak
kullanilmakta, yapraklar ise &n hayvanlara yem olarak verilmektedir.

Ulkemizde uygulanan klasik enerji ormani tesisiggablari, bozuk baltalik sahalarin verimli duruma getirilmesi
amaci ile canlandirma kesimi + tohum ekimi + fidan dikieklinde yapiimaktadir. Potansiyel alan 4— 4.5
milyon ha. dir. Ayrica amenajman planlarinda zaman-mekan dizenlemegitanmg verimli baltalik
ormanlarimizda da 20 yil idare siresi ile enerji ormani yenilemesi yapiimaktadir. Kesim dizganenba
verimli baltalik alanimiz 2.545.132 ha. dir (Kugn2000).

Modern enerji ormancg projelerini uygulayan Ulkelerde ise, birim alandan en kisa zamanda en fazla odun
Uretiminin sglanabilmesi icin makineli modern ydntemler uygulanmaktadir. Topgidnrekte, toprak
analizleri sonucuna gore toprak giibrelenmekte, diri Ortl teiniglipilmakta, gerekirse toprak sulanmakta,
genetik olarak yegtiriimis Ustin nitelikli celik ve fidanlar makine ile dikilmekte ve 3-5 yillik idare sureleri
sonunda hektarda 30-60 ton kugirakta odun Urtini elde edilebilmektedir. Strgiinler makine ile kesilip 2-3 cm
blylklikte yongalandiktan sonra isi tesisleringntaaktadir. Isi tesislerinde odun yongalarinin yakilmasi
sonucunda elektrik ve 1sI enerjisi Uretiimektedir.

Enerji ormanciigl uygulamalari ile Uretilecek odun triind, ormanlardan hasangahrindan sonra genellikle
curimeye birakilan dal, kabuk ve tepe parcalari ile toplumun kullagmadlin Grtinleri ve orman endustrisinin
yonga, talg ve kabuk gibi artiklarinin, tlkemizin g#di yorelerinde kurulacak biyokutle bi& 1s1 ve gigc
santrallerinde yakilarak elektrik ve 1s1 enerjisi Uretiminin gergéklebilmesi ile, bu konuda lider olan
Finlandiya gibi Ulkelerde oldiu gibi, Ulkemizin enerji aginin azaltilmasinda ¢evre dostu, yerli ve yenilenebilir
yeni bir enerji kayngindan yararlanilabilecektir.
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Dinyada ve Ulkemizde odun hammaddesgiagn giin gectikce artmakta olgiu bilinmektedir. Ortaya ¢ikan bu
acgin ancak hizlh ge§en aac turleriyle kapanabilege bir gercektir. Bu tirlerle yapilangaclandirmalarda,
yogun kdltir ydntemlerinin uygulanmasi vegiya yardimci olmasi kallarinin yaninda ¢ok iyi bir tir ve orijin
seciminin yapiimasi kesinlikle gerekmektedklim faktorii olarak en diik sicaklik yoniinden Akdeniz iklim
rejyonunda okaliptis ile ilgili énemli bir sorun yoktur. Bunaskiak toprak faktériiniin ¢ok iyi incelenmesi ve
deneme alanlarinda kullanilan tirleringdbyetisme ortamlarindaki kaullarina uygunlgunun aratiriimasi ¢ok
yararli olacaktir. Ulkemizde okaliptiis gaclandirmasinda kullanilabilecek potansiyel alan 150.000 ha
dolayindadir. S6z konusu bu alanda yapilaggc¢@andirmalarda iklim ve toprak fdlarina en uygun okaliptiis
tiiriinki ve bu tiirtin orijinini secmek, bu alanda yapilamygaliarin en 6nemilisi nitedindedir. Ulkemizin toprak

ve iklim kosullarina uyum sglayabilen okaliptis tirlerinden; E. camaldulansis, E. grandis, E. occidentalis, E.
bicostata, E. maidenii, E. globulus, E. gomphocephala, E. dalrympleana, E. delegatensis ve E. rgiigla geli
yoninden bgarili bulunmglardir (Avcigslu, 1994; Saraggu, 2010).

5. TURKIYE'NIN BiYOKUTLE POTANSIYELI

Turkiye'nin orman alani %27 orani ile 20,7 milyon hektar alan kapsamaktadir. Orman alanlarinin tamami
verimli orman nitelginde olmayip, Griin verebilen orman alani 9,9 milyon hektar (%48) dir. Geriye kalan 10,8
milyon hektar (%52) orman alani ise verim gicgididormanlardan ya da tamamen verimsiz bozuk, makilik ve
caliliklardan olymaktadir. Ulkemizde orman vaginin %31’ine kagilik gelen 6,4 milyon hektarlik alan baltalik
(normal, bozuk, cok bozuk) ormandir. Bunun 4 milyon hektarlik ¢cok bozuk baltalik orman alaninin enerji
ormancilgina konu olabilecg soylenebilir (Saragglu, 2001).

Turk Orman Envanteri'ne gére ormanlarimiziga@ serveti 1,2 milyar m3, yillik artimi 34 milyon m3, yillik
kesilebilecek miktar (eta) ise 18 milyon m3 olacaktir. 2020 yilinda yilhik odun Grtini gereksinimiz 43 milyon m3
olacaktir. EBer Uretim tiketim arasindaki fark ithalat ile §#nacaksa yakigk 6,4 milyar USD ddenmesi
gerekecektir. Bu agin kapatiimasinda gerek devlet ormanlaringactandirilmasi gereken alanlarin uygun bir
boliminde modern enerji ormanlarinin kurulmasi ve gerekse vataraadi arazisinde kavak, &it, akasya,
okaliptus, kizilga¢ gibi hizli buytyen ga¢ tirleri ile enerji ormanlari kurmasinirsdik edilmesi ile ener;ji
ormanlarinda uretilecek ek odun tretimi dnemli bir rol oynayabilecektir (Konukgu, 1998).

Turkiye ormanlarindan Orman Genel Mud@tutarafindan kesilen yillik ortalama 18 milyon n#aa hacmi
yani sira orman i¢i ve orman ¢evresindgayan vatandgarin kagak olarak devlet ormanlarindan kestikigega
hacmi ve ayrica tapulu arazilerdgkihis ormanlarindan kesilen yillik ortalanga@ hacmi toplaminin 10 milyon
m® oldugu ve toplam olarak devlet ve ézgdhis ormanlarindan yillik kesilergag hacminin 28 milyon fh
oldugu tahmin edilmektedir. Birgcin yaklaik % 25 ‘inin dallar, gévde kalgu ve kesim sonrasi arta kalan ug
parcadan olgtugu disiunulirse Tirkiye ormanlarinda her yil yayla 7 milyon n? kadar @&ac atiklarinin
ormanda kaldyi ve bunun biylk bir oraninin nakliye masraflariniskamadgi icin ormanda clriimeye terk
edildikleri bilinmektedir. Ormanlarda curutilen bu c¢ok biyiuk miktardatacaatiklari yani sira her yil
Ulkemizde tarimsal Uretim sonrasi yal#a 56 milyon ton bitki sapi ve atiklarinin da enerji Uretiminde
degerlendirilmeleri sglandginda Ulkemiz de biyokitle atiklarindan enerji Ureten Ulkeler gibi biyoenerjiden
yararlanmay gercelddrmis olacaktir (Saraggu, 2010).

Ulkemizde yakacak odun sorununa c¢Oziim olarak enerji orman&dnusuna el atilrg) enerji ormani
olusturmaya elvesgli 4 milyon hektar bozuk, 1 milyon hektar verimli olmak tzere 5 milyon hektarlik alargvarl
resmi raporlara gecgtir. Bununla beraber, bazi pilot gahalarin dginda enerji ormancg gelistirilememistir.
Hayvan gubresinin tezek olarak yakilmasinin éniine gegmek igin, biyogaz prgjesirbg, pilot uygulamalar
yapilms, 2,8-3,9 milyar mile 1,4-2 MTEP (milyon ton sleser petrol) kadar enerji gkayabilecek biyogaz
potansiyeli belirlenmji, ama bu proje 1984 yilindan sonra terk edifimiBenzine alkol katilmasi, 1970'li yillarda
petrol krizlerinin ardindan giindeme gejse de enerji tarimi tzerinde hi¢ durulmgimi Modern biyokitle
teknikleri ile sentetik yakit konusuna el atgdsdylenemez (Anonim, 2011d).

Tarkiye'de yilda 50-65 MTEP (milyon tonsdeger petrol) tarimsal atik ve 11,05 MTEP hayvansal atik
Uretilmesine rgmen, Uretilen bu atiklarin sadece %60'1 enerji Uretimi icin kullanilabilir niteliktedir. Bu tarimsal
ve hayvansal atiklardan elde edilecek enerjinin i@tkin yillik enerji tiketiminin %22-27'sine s¢ oldugu

bilinmektedir (Dg@gan, 2000). Buna gmen Ulkemizde enerji politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarina
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yonelmek ve bu konularda teknolojiler gélimek yerine, enerji ihtiyacini ithalatla kgama yoluna
gidilmektedir.

Ulkemizdeki tarim artiklarindan her yil elde edilebilecek enerji potansiyeli 5,4 milyon ton pefieierelir.
Bundan bgka Ulkemizde ga¢, orman ve sanayi atiklari olarak 5,9 milyon ton, hayvan atiklar olarak da 1,5
milyon ton petrol gdegerine kasgilik gelen bir potansiyel bulunmaktadir. Bu enerjinin ¢ok yonli bir enerji
kayna olarak dgrudan isitma ve aydinlatma amaciyla kullagldsibi, elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye
cevrilme alternatifleri de mevcuttur (Berkes,1993).

Yapilan hesaplara goére; orta verimdeki bir arazi parcasi tzerinde bir hektar tarladan yilda ortalama 80-100 ton
yas veya 25-30 ton kuru biyokitle elde edilmektedir. Bdyle bir bolge icin yillik ortalargg yatari 250 mm
civarindadir.iklim kosullari acisindan daha uygun olan yari tropik bolgelerde ise verim, hektaa bt ton
biyokitle duzeyine cikabilege kesindir. Biyokitleden elde edilen enerjinin birim maliyetgeti yakitlarla
yarigabilecek durumdadir. Kuru biyokitlenin isil ggei ise 3.800-4.300 kcal/kg arasindagigmektedir
(Anonim, 2011e).

Turkiye; biyokiutle materyal Uretimi acisindan, gfleame ve alan kullanilabiligi, su kaynaklari, iklim
kosullar gibi 6zellikleri uygun olan bir Ulkedir. Turkiye'de kultirel wéticili ge ve gida Uretimi dinda
fotosentezle kazanilabilecek enerjiyeghaolarak biyokitle enerjisi brit potansiyeli teorik olarak 135-150
milyon TEP/yil kadar hesaplanmakla birlikte, kayiplagigldiikten sonra net gerin 90 milyon TEP/yIl olaga
varsayllmaktadir. Ancak, tlkenin tim wgiiicilik alanlarinin yil boyu yalnizca biyokitle yakit tretim amaciyla
kullanilmasi olanakh dgldir. Olabilecek en Ust dizeydeki ygtiicili ge gore teknik potansiyel 40 milyon
TEP/yll dizeyinde bulunmaktadir. Ekonomik sinirlamalarla 25 milyon TEP/gérdeTtrkiye'nin ekonomik
biyokitle enerji potansiyeli olarak alinabilmektedir (Akpinar, vd., 2008). Turkiye tarimsal atiklar ile Urtin atiklar
acisindan bol kaynaklarina sahiptir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakawgrilerine gére toplam biyokiitle
potansiyeli 8,6 MTEP seviyesinde olup, bunun 6 MTEP kadari isinma amacl kullaniimakta ve 2009 yili
degerleriyle 63 MW gletme halinde, 24 MW da ¢a halinde kurulu gi¢ bulunmaktadir (Anonig009).

6. BIYOKUTLENIN TURKIYE'DE ENERJI URETIMINDE DEGERLENDIRILME
OLANAKLARI

6.1. Biyokiitlenin Elektrik ve Isi Uretiminde De  gerlendirilme Olanaklari

1990 yilinda dinyanin birincil enerji tuketimi 8,4 GTEP (milyar ton petgdiegeri) olup bunun 1,6 GTEP
kadari yenilenebilir kaynaklardan kdanmstir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; biyokitle enerijisi, hidrolik
enerji, ging enerijisi, riizgar enerjisi, deniz enerjileri (gel-giy, dalga, 1sil) ve jeotermal enerjidir. 1990 yilinda
dinyada tiketilen biyokltle enerjisi miktari “ Biyokitle Kullanan Uluslar To@ulBUN) “ verilerine gore
1083 MTEP (milyon ton petrolsdeseri) , “ Diinya Enerji Konseyi (WEC) “ raporlarina gore 1051MTEP ve “
Birlesmis M, illetler (UN) “ istatistiklerine gére 880 MTEP olmgiur. Kisaca, yenilenebilir enerji kullaniminin %
55-67,6 kadari biyokutleden®@anmstir.

Ormancilik, ga¢ endlstrisi atiklari, bitkisel artiklar ve hayvansal gubreler, kara tipi enerji bitkileri ve su bitkileri
niteligindeki biyokitle kaynaklarindan 2010 yili icin hedeflenen toplam biyokutle enerji Gretimleri, minimum ve
maksimum sinirlar alinarak; ABD'de 235-410 MTEP, Almanya’da 11-21 MTEP, Avustralya’da 12-21 MTEP,
Ingiltere’de 6,6-12,8 MTEFisvec'te 8,3-17,4 MTEP, Japonya’da 9-17 MTEP arasindiec ve Japonya’da

en blyuk pay enerji bitkilerine ait olacaktir. Enerji bitkileri payinin ABD'de % 66-70, Almanya'da % 39-44,
Avustralya’da % 49-54 vingiltere’de % 64-68 olagatahmin edilmektedir.

Dunya Enerji Konseyi tarafindan 1995 yilinda 16. Diinya Enerji Kongresi'ne (Tokyo Kongresi) sunulan “ Global
Enerji Perspektifleri “ raporunda yer alan altggék senaryoya gore diinyanin birincil enerji tiketiminin, 2020
yihinda 11,4-15,4 GTEP ve 2050 yilinda da 14,2-24,8 GTEP arasinda olmasi beklenmektedir. Ayni rapora goére
yenilenebilir kaynaklardan yapilacak tretim 2020 yilinda 2,3-3,3 GTEP ve 2050 yilinda 4,4-7,3 GTEP
sinirlarinda olacaktir. Bu paylarin icinde klasik biyokitle ve klasik hidrolik enerji yegiadgloi, modern
biyokitle ve dger yenilenebilir kaynaklar da yer almaktadir. Modern biyokitlenin (enerji ormanlari ve enerji
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bitkilerinin yetistiriimesi) olasi payini kiyaslamali bicimde gosterebilmek icin 2020 yili icin kaynaklar bazinda
yapilms bir 6ngérim Tablo 2'de verilrgiir. (Saracglu, 2010).

Tablo 2. 2020 Yih Enerji Butcesinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Durumu (Atar@003).

2020 yihinda minimum 2020 yilinda maksimum
MTEP Toplamin % si MTEP Toplamin % si
Modern biyokiitle 234 45 561 42
Gune 109 20 355 26
Rizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91
Kucgik hidrolik 48 9 69
Deniz enerjileri 14 4 54
Toplam 539 100 1345 100
Genel enerji talebinin % si 3-4 8-12

1991-1996 vyillarinda uluslararsi kurgllar ve biyuksirketlerin yaptirdiklari argirmalara gore, 2025 yilinda
dinya genelinde biyokitledengsanacak enerji, Dinya Enerji Konseyi'nin “ Survey of Energy Resources 1998
Report “unda 1339 MTEP ile 3292 MTEP arasinda bildigtmi En digik dngérim Dinya Enerji Konseyi'ne
aittir. Dunya Enerji Konseyi raporlarinda 2020 yilinda yeni ve yenilenebilir kaynaklarla enerji talebinin
minimum % 3-4’'Unln, maksimum % 8-12'sinin kéanabilecgi belirtimektedir. Ortaya konulan senaryolara
gbre modern biyokutle ile glnacak enerji; jeotermal enerjinin 6,4 kati, riizgar enerjisinin 2,6-3 katig gline
enerjisinin 1,6-2,2 kati olabilecektir. Gorulgcgibi en buyik pay modern biyokitleye ayrijtm.

AB llkelerinde biyokitle enerjisi ticareti ¢cok buylk bir Pazar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ginimuizde Avrupa
Birligi kapsaminda enerji tuketiminin®% 2-3'U biyokitleden sgkanmakta olup bazi AB ulkelerinde
biyokitlenin payi1 % 10-22 dizeyine (Finlandiya % 22 ile diinya lideri olan tlke) bulunmaktadir. ABD, Kanada
ve AB Ulkeleri 2050’li yillarda tlke enerji gereksinimlerinin % 25-50'sini biyokiitledetiasaak icin ABD de

100 milyon hektar, Kanada’'da 40 milyon hektar ve AB llkelerinde ise 20 milyon hektar alan modern enerji
ormanlarinin ve enerji bitkilerinin yatirilmesi i¢in ayrilmstir. 2020 yilinda modern biyokutle enerji tretiminin
ABD’de 235-410 MTEP, Almanya’da 11-21 MTEP, Japonya’'da 9-12 MTEP olmasi plagtan@ysa, Enerji

ve Tabii Kaynaklar Bakargi’nin Tirkiye icin 2020 yilina kadar uzanan planlama ve projeksiyonlarinda modern
biyoktleye hi¢ yer veriimemektedir.

Biyokutle enerji kaynaklarinin kullaniminda yeni bir yénelim olarak biyokutle enerjisinin 1s1 ve elektrik tretimi
amacliyla Birlgik Isi-Gli¢ Santrallarinda (BIGS-Kojenerasyon) kullanimi giindeme gelmektedir. Geleneksel
olarak elektrik ve 1siy1 ayri ayri Gretmek eneriji tiketimi acisindan bir dezavantajdir, ¢tinkd kullanilan enerjinin
buyik bir bolimi kaybolmakta ve kullanilamamaktadir. Elektrik tretimi ile enerjiden syalda 25 verim
alinirken, elektrik ve 1sinin birlikte Uretilmesinde (kojenerasyon) verimlilik % 85’lerin Uizerine ¢ikabilmektedir.
Enerji tiketiminin minimizasyonunda is1 ve elegini birlikte Uretildigi birlesik 1sI ve gl sistemleri gercek bir
alternatif olarak sunulmaktadir.

Ulkemizde biyokiitle birlgik 1s1 ve giic santraline tek 6rnek olarak;IMBAN sirketi tarafindan OYKA
Caycuma Kgit Fabrikasinda 2008 yilinda kurulan 26 MW 1sI ve 6 MW elektrik dretim kapasiteli biyokutle
birlesik 1s1 ve gug¢ santrali verilebilir. Bu tesiste fabrikanin yillik 25.000 ton odungabuiklarina ek olarak
satin alinan odun yongalari, odun §aldindik ve badem kabuklari ile yilhk 70.000 ton biyokutle yakilarak
elektrik ve 1s1 enerjisi Uretilmektedir. Bu tesis sayesindgitkiabrikasinin enerji giderleri yaklk % 70
oraninda azaltilngtir. MIMSAN sirketi ayrica odun kakiu, aycicei kabusu, cay ¢opl, pamuifti, agac talal,
zimpara tozunun yakilarak 1si Uretilen toplam 81.5 MW kapasiteli 8 adet biyokiitle 1sI santratikuihablo

3) (Saracglu, 2010).
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Tablo 3. MMSAN Firmasi Tarafindan Turkiye'de Kurulan Biyokiitle Santralleri (Sazhg®010).

Uretilen Yakitin
Isil Elektrik | ort.altsil vakit Yapim
Tesis Adi Yeri Yakit Cinsi Kapasite ) o Tuketimi b
(MW) Miktar degeri (kg/h) Yil
(MW) | (Kcalikg) 9
Pamuksifti,
Paymar Y& |\ tay Asitli yag, 8,3 . 2.500 3.800 2006
Sanayi AS. .
Kémdr
Trakya Aycicegi
Birlik A. . Bursa kabugu, Komir 55 2.800 2.140 2004
Caykur- o
Pazar Cay Rize Ca}.{ g?pu, 10,4 - 2.000 5.650 2006
. Komur
Fabrikasi
Akl Gay | iogun | G SoPU, 10,4 : 2.000 5650 | 2007
Fabrikasi Komur
Meray Y& | \jerzifon Aveicesl 6.9 - 2.800 2.650 2008
Fabrikasi kabusu, Komur
Vezirkdpri Agac kabgu,
Orman Samsun | Talas, ZImpara | 2x12,5 - 3.200 2x4.100 2008
Uranleri tozu, Komur
Oyka Kasit A'%Zlg kall(be%u’
Ambalaj Caycuma K?rh[]r ' 28 6 3.200 8.850 2008
AS. Dogalgaz
Gitas Yag Aycicegi
Fabrikas| Konya kabugu, Komir 6,6 2.800 2.250 2009
Marmara
Tanmsal | pondima | A6 | gy : 2.800 3210 | 2007
Yag kabusu, Koémur
Fabrikasi
BatOl 1 irgistan | AYSiCeE 8.4 ; 2.800 3.210 2008
Factory kabuysu

6.2. Biyokiitlenin Pelet Uretiminde De  gerlendiriime Olanaklari

Odun, saman, Kat ve bir ¢cok bitkisel lifler gibi bittn ligno-seliilozik materyaller 6nemli bir enerji kgyha.
Materyallerin ana sorunu hacig/dik oraninin bilyik olmasigleme, depolama ve gemanin zor ve pahali
olmasina neden olmaktadir. Bu problem bu materyallerin kurutulmasi ve daha sonra onun ¢ok yiksek basing
altinda sikgtirilarak yakacak peletleri ve briketlerinin tretimi ile ¢6zulebilir. Bu Grtinler daha ytksaknik

(2 katindan daha fazla) ve yiksek bir istetne sahip olacaktir.

Tarimsal atiklar ancak pelet bicimine détiiitilirse taima, depolama ve kullanimi kolay olabilecektir. Peletler
agirlik olarak petrol enerjisinin yarisina ve Ucte bir hacmigeegerdir. Bu durum uzak mesafelergitaada

fiyat farkini dengeler. Odun yongalari (¢ipleri) ise petrole kiyasla hacim olarak 18 kat daha az enerji icerir. Odun
peletleri kalitesi yukseltiligi odun yakitlar olarak,gaclardan keresteye vegér odun Urtnlerine kadar birgok
islemde ortaya c¢ikan; testere talgplanya tal@, yonga, kabuk gibi materyalin kurutulmasi ve preslenmesi ile
Uretilmektedir. Buglemin en dnemli 6zelliklergunlardir:
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» Atiklarin enerji dgerini yikselterek onlarin hemen ya da ileri termo-kimyasal glgnler icin (yakma,
gazlatirma, piroliz, kdmdrlgtirme) kullanimi depolama hacminin azaltilmasi

« Isleme tarzinin ve tamanin kolaylstiriimasi ve masraflarin azaltiimasi

e Enerji yogunlgu/hacim oraninin artiriimasi

« Fermentasyon nedeniyle ean madde kaybinin ortadan kaldiriimasi

e Odun peletleri kimyasal gtayici maddeler eklenmeden yuksek basinglgtotulurlar ve yaklaik 5
kWh'lik bir 1s1 enerjisi igerirler.

Bdylece 1 kg odun peleti yakl& yarim litre fuel-oil'in enerji dgerine gdeser bir kapasiteye sahiptir. Odun
peletleri yakacak maddesinin kullanimi fosil enerji kaynaklarinin aksine @gégiide CQ néturdir. Odun
peletlerinin yakilmasi ile okan CQ miktari, gacin biyime siresi icerisinde gdmiktar kadardir (kapali CO
dongisul). Fosil enerji kaynaklarinin yakilmasinda serbest kalgnn@i@onlarca yil depolanngtir. Yanma
sonucu serbest kalan @@niktari atmosferdeki COicerigini artirmakta ve onemli dlglide antropojen sera
etkisinden sorumlu olmaktadir. Kim peletleri fosil yakitlar yerine kullanirsa, yalniz ¢¥ini degil, ayni
zamanda S©miktarini da zaltir. Bu gaz buyik o6lcide asigmyarlarinin olgumunu sglayarak genellikle
“orman &6limleri” olarak tanimlanan ormanlarin zarar gérmesinden birlikte sorumlu tutulmakta, odun peletlerinin
yakilmasi ise ayrica orman korumaya onemli katRlesaaktadir. Bir aile evindeki 1sitma fuel-oil'den odun

sgzlanabilmektedir. Her iki durumda da sera etkisinde 6nemli bir azalma s6z konusu olabilmektedir.

Odun peletleri dncelikle hizar ve rende $&da ile orman odun artiklarinin silindieklinde preslenmesi ile
olusturulan temiz, ¢cevre dostu yakacak maddesidir. Peletler DIN standartlarina gére; 6 mm cap ve 10-40 mm
uzunlukta Uretilirler. Zararlh emisyonlardan kaginmak icin yalnizatlmdun hammaddeleri pelet Uretiminde
kullanilir. Odun peletleri yakigk 5 kWh/kg 1sI dgerleri ile 1/2 litre fuel-oil'e gdeger enerji icerir. Yuksek

enerji yaunlugu yini sira 650 kg/fhgibi oldukca kiigiik bir depolama hacmina da sahiptir. Odun peletleri 16-
1000 kg'hk torbalarda ve ayrica dékngeklinde pelet tankerleri ve gemilerle nakledilir. Odun briketleri ise
genellikle 65 mm gesglik, 25-200 mm uzunluk ve 15-20 mm kalginda dikddrtgen prizmaeklinde
preslenmj yakacak maddesidir.

15 kW’hik bir 1s1 gereksinimi olan bir aile yilhik 3000 litre fuel-oil yakgcayerine 6000 kg odun peleti
kullanabilir. Peletlerin evlerde yakacak olarak kullanimigalogaz ve fuel-oil gibi benzer kullanim konforu
sgzlamaktadir. Fuel-oil ve dml gazin tutgma, patlama, cevreyi ve togakirletme, atmosfere yun oranda

CO,, SO, ve NQ/ler salmasina kiyasla odun peletlerinde bu olumsuzluklar ¢cok az ya da yok denecek kadardir.
Odun peletlerinden yanma sonrasisalu kil miktari yaklaik % 0.5 oranindadir veza metalleri icermedi icin

de da@al glbre olarak cicek ygtirmede, sera ve ormanda kullanilabilmektedir.

Ormanlardan ve enerji ormanlarindan elde edilen odun gax artiklari, odun peleti ve briketlerine
dondstirilerek; evler ve binalar isitilmakta, biyokitle santrallerinde yakilarak cevredeki mekanlarin merkezi
sistemle Isitilmasi glanmakta ve termik santrallerde kdmdirle birlikte (co-firing) yakilarak isi ve elektrik
enerjisi Uretilmektedir. Bu amagla 2009 yilinda dinya genelinde 430 pelet retim tesisinde 15 milyon ton odun
peleti Uretilmgtir. Gelecekteki pelet gereksinimi 2015 yilinda 228 milyon ton ve 2030 yilinda 350-400 milyon
ton olarak gercekiebilecektir (Mizuta, 2010).

Biyopeletler yenilenebilir enerji olarak kémirle birlikte yakilarak £&nisyonlarinin azaltilmasina katkida
bulunabilir. Simdiye kadar diinya genelinde en buyuk pelet pazari Avrupastimue gereksinimin yarisi

evlerin 1sitiimasi icindir. Buna gmen, dinya genelindeki gereksinim grtesas olarak elektrik Gretim

sektérindedir. Dinya toplam pelet gereksinimi 2010 yilinda y&kE6 milyon ton iken, 2015 yilinda 228
milyon ton ve 2030 yilinda 350-400 milyon ton olarak gergaddecektir (Mizuta, 2010).

Enerji Gretmede pelet ile fuel-oil, gal gaz ve elektrikle 1sitma sonucu atmosfere salinan €@isyonlarinin
kiyaslanmasi yapllirsa; pelet 68 kg/MW,gdbgaz 228 kg/MW, fuel-oil 342 kg/MW ve elektrikle 1sitma 681
kg/MW ‘lik degerler elde edilir. Ozetle, 1 MWh enerji iretmede pelete kiyaskaldgmz 3 kati, fuel-oil 5 kati
ve elektrikle 1sitma ise 10 kati kadar atmosfere, G&@maktadir §ekil 1). Bu degerler dikkate alindinda,
peletle enerji iretme ve pelet kullanimi, tlkemizin karbon kotasina blyulk kalkkyakilecektir (Schitte, 2006;
Saracglu, 2010).
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Yerli odun ve odun artiklarinin odun peleti tretiminde kullanilmasi; endistri, meslek, hizmet, orman — ve tarim
isletmeciliginde ¢ok sayidagiyeri salamaktadir. Béylece kirsal bélgelerde sosyal yapgtigiendiriimesinde ve

deger artginin gercgeklgtiriimesinde ¢cok dnemli rol oynamaktadir. Pelet fiyati géit¢iide d@al gaz — ve petrol
fiyatlarindan bgimsizdir. Fosil enerji kaynaklari ve onlarin neden gldkuresel iklim degisikli gi sorunlari
dikkate alindginda; fuel-oil ve dgal gaz fiyatlari gelecekte belirgin Olgude yilkselecektir. Odun peletleri
yakacak madde fiyatlari bakimindan hemen bugiinden fosil yakacaklara kiyasla uygun fiyatli bir secenek
sunmaktadir. Gunimuzde odun peletlerinin fiyati 1gedebakimindan fuel-oil ve d@l gaza kiyasla belirgin
Olcide diguktur. Odun peletlerinin fiyati fuel-oil ve @al gaz fiyatlarinda ortaya cikan fiyat dalgalanmalarini
izlemez ve son eyl icerisinde dgerlerine kiyasla cok sabit bir seviyede kajtmi Ornesin 5 ton odun
peletinin Avrupa Ulkelerinde 50 km’lik bir uzaklikta eve teslim fiyati key dahil yaklaik 200 Euro/ton’dur.

Pelet ve briketlerin ortalama 6zellikleri Tablo 4'te veritin

Tablo 4. Pelet ve Briketlerin Ozellikleri (Sarago ve Giindiiz, 2009).

Ozellikler Peletler Briketler
Isi degeri 16.92 — 17.64 MJ/kg 16.92 — 17.64 MJ/kg
Yogunluk 650 — 700 kg/i 650 — 700 kg/in
Cap 6 —16 mm 65 mm
Uzunluk 20 — 30 mm 25 —-200 mm
Kul icerigi 0.4-1.0% 0.5%
Rutubet 7-12% 7-12%

Yilda 56 milyon ton tarim driini &ive 10 milyon m agac atgina sahip Tiirkiye'de bu bilyiik ligno-seliilozik
potansiyel, biyokltle santrallerinde elektrik ve IsI enerjilerine ve pelet Uretim tesislerinde ise pelet ve brikete
donigturilemedgi icin ithal petrol, dgal gaz ve kémiire amhhk surekli artmaktadir. Ulke ekonomisinin ve
endustrisinin blylimesinde, endustriygleimlerde gerekli olan c¢ok biyuk miktardaki elektrik ve 1sinin
uretilmesinde yerli biyokutle kaynaklarindan en Ust diizeyde yararlaniimasi gerekmektedir. g{622849).

Alyak Sirketi Giresun’da kereste fabrikalarinin talartiklarindan ginde 10-12 ton odun briketi Gretmektedir.
Saif Enerji Kaynaklari /. Adana ve GAP bdlgesinde kuracaklari 4 adet tesiste misir koganlari, pamuk ve
aycicesi saplari, asma dallari gibi bitkisel artiklar kullanarak yilda 70.000 tonun zerinde pelet Uretimini
planlamstir. BioCandeo adli Hollanda Firmasi ila yoresi kizilgam ormanlari odun artiklarindan yilda 70.000

ton odun peleti Uretimine 2012 yilindastzeyacaktir. Amir Dg TicaretSirketi Osmaniye’deki tesislerinde 2009
yilindan itibaren tarimsal ve odun atiklardan odungd&®o markasi ile ve bitki peletleri ile odun briketi
Uretmektedir. Kayseri ve Konya'da da pelet Ureten tesisler bulunmaktadir. Tirkiye genelinde pelet Uretim
tesislerin sayi ve kapasitelerinin artmasi ile tlke biyoenerji Gretim potansiyeline 6nemli katidanbdecektir
(Saracglu, 2010).

7. SONUC VE ONERILER

Turkiye'nin Uluslararasi Enerji Birdi'ne tye Ulkeler gibi yakin gelecekte Ulke enerji gereksiniminin dnemli bir
miktarini modern enerji ormandiliprojesi ile sglamasi icin bir dizi cagmalar yapmasi gerekmektedir:

1. Oncelikle, modern enerji ormangiinin tlkemizde yurt capinda biyik 6lcekte uygulanabilmesi icin Turk
Hikdmeti'nin IEA'ya Uye Ulkelerin hiukumetleri gibi vatargterin kendi arazilerinde enerji ormangili
isletmeciligini yapabilmeleri i¢in, tarimda olgw gibi, arazi hazirhk ¢cajmalari, fidan, gibre ve makine temini,
bakim ve hasat ¢amalarinda kullanilacak yeteri miktardaséil faizli krediler sglamalidir.

2. Orman Genel Mudurfi'nin enerji ormanci@ isletmeciliginde vatandgara teknik bilgi ve dagmanlik
hizmeti ile fidan temini konularinda destek olmasi, modern enerji ormananitilkemizde de uygulanabilmesi
icin yurdun cgitli boélgelerinde kavak, me, kizilgzag, s@ut, okaliptis, akasya gibi hizh blylyergag
turlerimiz ile pilot enerji plantasyonlari kurarak halkin bilinglendiriimesinin geikeedilmesi sglanmalidir.
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3. HiukUmetin dretilen odun Grdnlerinin yakilarak elektrik ve 1si enerjilerinegtidniiimesini sglayacak modern
Is1 tesislerinin kurulmasinda ve Uretilen elektrik ve i1sinigisata vergi muafiyeti sayarak hem tesislerin tlke
genelinde ¢ok sayida kurulmasina ve hem de Uretilecek glakipetrol, kdmur, dpalgaz fiyatlari ile rekabet
edebilecek birim fiyatlarla satna destek olunmaldir.

4. Kurulacak 1si tesislerinde yakilacak en bliyik hammadde gagtaak, her yil ormanlarda bakim, aralama
ve hasat cajmalari ile elde edilen yakj& 8-10 milyon ni dal, kabuk, tepe parcasi kapasitesinden ekonomik
nakliye uzaklginda @vrupa ulkelerinde odun hammaddesinin isi tesisine ekonomik nakliyesu3&kkm'dir)
yararlanilabilecek @g bilgenlerinin her yil belirlenen miktarda Orman Genel Mudgiiliice sglanmalidir.

Orman ve k@it endustrisinde Uretim yapan fabrikalaringgnda Uretim gamasinda ortaya cikan odun
artiklarinin (kabuk, yonga, tajayakilarak elektrik ve 1sI enerjisine datiirtilmesi icin modern s tesislerinin
bulunmamasi llke ekonomisi icin kayiptir.

Her fabrika kendi modern isi tesisini kurarsa hem odun artiklarini ve hem de c¢evredeki orman artiklari ile
sahislardan satin alinabilecegag ve odun artiklarini 1si tesisinde yakarak elektrik ve i1si/buhar enerijisi tretimi
ile gereksinimini daha ucuz gayabilecek, enerji fazlasini satabilecektir. Bu uygulama ile tlkenin hem artik
maddeleri dgerlendirilecek ve hem de Ulke enerji Uretimi artirilabilecektir. Bu nedenle hukimetin bu tdr
fabrikalara modern 1sI tesisleri kurabilmeleri icin destgitesnasi yararl olaga beklenmektedir.

Halka ve 6zel sektére 6rnek olmasi ve tarim arazilerinde enerji ormani tesigilaimlipayayginlatirilabilmesi
icin, biyokutleden elektrik enerjisi dretilen bir tesisin gmebaltaliklarimizin ygun olarak bulundgu
yorelerimizden birinde devlet ya da 6zel sektérce kurulmalidir.

Tarkiye'nin de enerji ormancgina uygun 4 milyon hektarlik orman alaninda ve boakilan ya da az verim
alinan tarim alanlarinda modern enerji ormagcipirojeleri uygulamasinin; petrol ithalatini azaltmakgalo
ormanlari ve g¢evreyi korumak, toprak erozyonunu azaltmak, yerli biyokitle santralleri teknolojisiiiilgedik
ve dinya pazarlarinda rekabet gicuni artirmak, yiz binlerce insat@n#@ sglayarak aile, yore ve Ulke
ekonomilerini glclendirmek, fosil yakitlarin ithalatini azaltmak veil yelrkiye gérinimini olgturmak gibi
sayisiz yararlari olacaktir. Turk ormancisi modern enerji ormgnprbjesi ile; geleneksel odun Uretiminin yani
sira, elektrik ve 1si enerjisi Uretiimesine yardimci olapdga ormancilga gecs yapabilmenin ve llkemizin
enerji Uretim potansiyeline katkig@ayabilmenin gururunu yayabilecektir.

Turkiye'de enerji yatirimlarini ik etmeyi amaclayan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar (YEK) Yasa Tasarisi
kabul edilerek 2011 yilinda yurigé girmitir. Bu yasa ile yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en buyuk
fiyat garantisi biyokitleye verilngiir. Biyokitleden Uretilecek elektrik icin kWh kaa ilk 10 yil 13,3 cent-
dolar’lik bir devlet alim garantisinin glnmasi ile 6zel sektdr tarafindan kurulacak Kikléiyokitle i1s1 ve glc
santralleri sayisinda yurt genelinde 6zlenen patlama gegebkkrektir (Saraggu, 2010).
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BARTIN UNIVERSITESI YERLESKESINDE KONUKEV
TASARIMI

Selma CELIKYAY* !
'Bartin Universitesi Bartin Orman Fakiiltesi Peyzaj Mingaf6limii, 74100-BARTIN

OZET

Universite konukevleri, Universitelerdeki bilimsel, kiiltiirel ve sportif aktiviteler nedeniyégidan gelen bilim

insani ve konuklarin yegke bunyesinde konaklamalarinigeamanin yani sira, géer tniversitelerden yoreye

gezi ya da 06zel amacli olarak gelen akademik ya da idari personelin de konaklamalari icin bir firsat
yaratmaktadir. Bartin Universitesi Yeykesi yaklalk 20000 kjiden olwan bir nifusun ygyacg bir
akademik yerlgme olarak planlanmaktadir. Bu kapsamda bir tniversite sked@ndeki konukevi binasi 6zenli

bir tasarim siireci ve yalgani ile planlanmasi ve tasarlanmasi gereken mimari égelerden biridir. Bu makalede,
konukevi tasarim sirecindeki ve mekan organizasyonundaki temelsiyalela mimari avan ve uygulama
projeleri ile peyzaj dizenleme ilkeleri sunulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Bartin Universitesi Konukevi, Bartin Universitesi YgResi,Konukevi tasarimi.

GUEST HOUSE DESIGN IN THE CAMPUS OF BARTIN
UNIVERSTY

ABSTRACT

Guest houses in the campuses give an opportunity to the scientific men/women and guests for accommodation
besides, academic or administrative staff who come from other universities to Bartin city for travel or etc., who
come to the campus for scientific, cultural, sportive activities in the universities. The campus of Bartin
University has been planned for an academic settlement in which the population of 20000 can live. Guest house
in a university campus which contains this population is one of the architectural elements to be planned and
designed with an attentive design process and approach. In this article, basic approaches for spatial organizations
in design process, architectural concept and application project and landscape design principles have been
presented.

Keywords: The campus of Bartin University, Guest house of Bartin University, Guest house design.

1. GIRIS

Bartin Universitesi, 22 Mayis 2008 tarih ve 5765 sayili kanun ile kugtimuSu anda Bartin merkez ilge
sinirlar icerisinde, gdaci Mahallesinde, 81 donUimlik arazi Uzerinde ylk&ehiin hizmeti veren Bartin
Universitesinin yeni yerkkesi Kutlubeyyazicilar ile Esenyurt koyleri sinirlari icerisinde kalan toplam 1.171
donim arazi Uzerinde planlangtr. Makalede, yeni yerikeden Bartin Universitesi Yegkesi olarak
bahsedilecektir.

Bartin Universitesi Yerlgkesi, Bartin ili sinirlari icerisinde bulungu konum itibariyle sehir merkezine 12 km.
uzaklikta ve Bartin-Zonguldak karayolu kenarinda bulunmakta olup, bu ayni zamanda Bartin’i Estaabayl
ve diger illere b&layan ana karayoludur. Ayrica Saltukova’da bulunan Zonguldak Havaalani da Universitemiz

* Yazisma yapilacak yazar: scelikyay@bartin.edu.tr
Makale metni 14.03.2011 tarihinde dergiye ulasmig, 31.03.2011 tarihinde basim karari alinmistir.
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Yerleskesine 28 km mesafededir. Universitemizin ygkési havaalanina yakigh nedeniyle ulusal ve uluslar
arasl ulam olan& ve balantisi agisindan da avantajli konumdadir. Bu durum, Universiteskeslade
gerceklgtirilecek bilimsel, kilturel ve sportif aktivite ve etkinlikler nedeniylesadidan gelen bilim insani
sayisini ve dolayisiyla da konukevine ydnelik konaklama talebini de artiracaktir.

Bartin ili dogal, tarihi ve kilturel dgerleri sayesinde, turizm potansiyeline sahip olan yewderden biri olarak
iilkesel olcekte de 6ne cikan bir kigdi sahiptir. Bartin Universitesi Konukevi, Bartin iline yénelik turizm
hareketi sayesinde de, ildeki konaklama Uniteleri zincirinin énemli bir halkasgtui@aaktir.

2.TASARIM SURECI ve TEMEL YAKLA SIMLAR

Bartin Universitesi yerkkesinde, Edebiyat Fakultesigiim Fakiiltesi, Fen fakiiltesi, Hukuk FakiilteBitisadi

ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi, Orman Fakiiltesi olmak (izere yedi adet fakilte, Bartin
Meslek Yuksekokulu ve Bedenglimi Spor Yuksekokulu olmak Uzere iki adet yiksekokul programlginmi
Yerleskede ayrica, bilimsel ve Kkiiltirel etkinlikler icin bir adet kultir merkezi, sportif etkinlikler icin de
basketbol, voleybol, futbol sahalar ile kapali yari olimpik yizme havuzu prograngtanr®rogramlanan
fakilte ve yiksekokullarin yapilanmasindan getime balamasindan sonra Universitemiz biinyesinde Tip
Fakultesinin kurulmasi da siiinilmektedir. Universitemiz yerkesi icerisinde bu akademik birimler tarafindan
birbiri ardi sira dizenlenecek olan ulusal ve uluslar arasstagl konferans, panel, sempozyum, spor
kargilasmalari ve yagmalari gibi bilimsel, kultiirel ve sportif etkinlikler ve aktiviteler nedeniylgaddan gelen
davetli, katilimci ve konuk sayisi belli bir gnlukta olacaktir.

Ayrica, Istanbul, Ankara ve Zonguldak istikametinden Bartin'asga@inuindeki ve Bartin ili sinirlari icerisindeki
ilk konaklama Unitesi olmasi agisindan da Bartin Universitesi Konukevi'ger dionaklama Unitelerine gore
cazibesi olacaktir. Konukevinin mekansal organizasyonu bu dngoéri ¢ercevesindestiapilmi

2.1 inhtiyag Programi

Universite yerlgkelerinde bulunan konukevlerinin ataulmasi sonucu sagidaki tabloda belirtilen yatak
kapasiteleri belirlenngtir.

Tablo.1 Bazi Universite Yerlgkelerindeki Konukevi Yatak Kapasiteleri

Universite adi Oda Sayisi Yatak Kapasitesi
Eskisehir Anadolu Universitesi Konukevi (Yunus Emre 51 90
Yerleskesi)

Usak Universitesi Konukevi 16 35
Van Yuzunci Yil Universitesi Konukevi 31 59
Istanbul Teknik Universitesi Vakfi Sosyal Tesisleri 29 57
Istanbul Universitesi Balta Limani Sosyal Tesisleri 19 38
Marmara Universitesi Konuk Evi 33 66-76
Yakin Dosu Universitesi Konuk Evi 60 120-138
Pamukkale Universitesi Konuk Evi 16 32-40
Eskisehir Osmangazi Universitesi Konukevi 12 14
Kirikkale Universitesi Konukevi 16 23
Dokuz Eylul Universitesi Konukevi 18 36-54
Ege Universitesi Konukevi 71 128

Tablo 1'de gorildgu tizere, tniversite konukevleri 14 ile 140 arasinda yatak kapasitesine sahiptir. Ozellikle
Universite yerlgkeleri icerisindeki konukevlerinin yatak kapasitelerinin kent merkezi icerisindeki
konukevlerinden daha fazla olglugortlmektedir.
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Bartin Universitesi Yerlgkesinde tasarlanan konukevi icin de 10§ kivarinda bir yatak kapasitesine sahip
olmasi, Universite yerjgesine gelen konuklar gnda ytreye gelen universite personeline ve yakinlarina da
konaklama hizmeti verege dustnulmds, konukevlerinde verilen hizmetler gwltusunda gerek duyulan
mekanlar g6z oniine alinarak, Bartin Universitesi Konukevi iapidaki intiyag programi belirlenrtir:

. Karsllama birimi (Resepsiyon)

e Giril holu (Lobi)

e Acik oturma alani

e Cay-Kahve Ofisi

e Ydnetim birimi (mudir, sekreter, muhasebe)
*  Yemek-Kahvalti Salonu (Restoran-kahvalti)
e TV salonu

. Hediyelik ggya satg birimi

. Mutfak

. Bulasikhane

«  Camairhane-Utii odasi

. Depo

e Yatak Uniteleri

+  Kat ofisleri

*  Asansorler

. Kat merdivenleri

e Yangin merdiveni

. Binaya er§im rampalari

2.2 Mimari Yakla sim

Bartin Universitesi Konukevi mimari tasarimina yon veren ana yakjayore ve dga ile uyumlu, yorenin
geleneksel mimarisinden izlerstgan, yerel malzemelerin ve yerel malzemeler ile uyumlu giincel malzemelerin
de kullanilacg, i¢c ve dg mekan konforu olanglievsel ve estetik bir yapinin dretilmesidir.

Yore ve d@a ile uyumlu bir yapi dretiminin hedeflenmesi, 21.06.2005 tarih, 25852 sayili Resmi Gazetede
yayinlanarak yurirlge giren Turizm Tesislerinin Belgelendiriimesine ve Nitelikleritigkin Yonetmelgin
Yerlesme 0Ozellikleri ile mekanlarin dizenlenmesi konulu 13.Maddesinde bahsedilen; “Tesisler; yapi ve
dekorasyon olarak yore, ¢evre vegddle uyumlu,...Yonetmelikte dngorilen fonksiyonlara ve 6lgllere uygun,
nitelikli malzeme ile tefy, dekore edilerek donatilsnmekanlarda gercelgtrilir.” hikmine de uymaktadir.

2.3 Plan Semalari

Yukarida bahsedilen temel yaklanlar ile ihtiya¢ programi dgrultusunda hazirlanan avan projelerde L tipi plan
semasi kullaniimgtir. Gerek duyulan mekansal birimler, lineer gdasal) ve uzun bir blok yering, seklindeki
formu olwturan iki blok icerisine yerkgirilmistir. Bu plan semasinin secimi, gerek kat planindaki yatak
Unitelerinin yerlgimi ve iki blogun kesijtigi alanda kat holinin ofumu, gerekse acik mekan-kapali mekan
ili skisinin kurgulanmasi ve gélet tarafinda i¢ avlusolmu acisindan zengin tasarim olanaklari yargimi

Mimari tasarim sirecinde, 6énce L formunda iki ayri pi@masi Uretilmitir (Sekil 1). Yatak katlarindaki
mekansal olanaklar ve alan kullgnigi nedeniyle 2 no.lu plagemasi uygulama projesi dretiimek Uzere
secilmitir. Yapi Isleri Teknik Dairesi Bgkanhginin gorigleri alinarak yaritilen tasarim siireci sonunda
tarafimdan hazirlanmiolan uygulama projesi 05.03.2011 tarihinde Rektorlik Makamina sugulap! isleri
Teknik Dairesi Bgkanlginin 22.03.2011 tarih 178 sayili yazisi ile Rektorluk Makaminca “Bartin Universitesi
Konukevi Uygulamaya Esas Mimari Projesi” olarak kabul edilerek onaykimmi
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Konuk evi 1.kat model-1 Konuk evi 1. kat model-2

Sekil 1. Avan proje gamasindaki plagemalari

Tasarlanacak mimari formun ydrenin geleneksel mimarisinden izlendal fikri, yatak tnitelerinde cumba
olusturularak mekana yansitilgir.

3. BARTIN UNIVERSITESiI KONUKEVi MIMARI UYGULAMA PROJES i

3.1 Genel Konum

Konukevi binasi yerkke alani icerisinde, master planda spor ve rekreasyon alanlari olarak begirtdami

bdlgeye yerlgtirilmistir. Yerlestirildi gi nokta itibariyle, Bartin-Zonguldak karayolundan yol boyunca goériinecek
ve yerlgkenin ana gig noktasindan kisa bir mesafe sonraildhilecek bir konumdadiiSgkil.2).
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[ YERLESKE SINIRI [ 1 DRMANALAN C ciier
Sekil 2. Konukevinin yerlgke i¢erisindeki konumu
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Binanin arazi Uzerine yedininde girg cephesi dgu yonine vyerlgirilerek, bu cepheye bakan yatak
Unitelerinin sabah gugmi almalari sglanmstir. Bu sayede zemin kattaki restoran ile L formunustoian
bloklarin arasinda kalan avluya ystlglen acik oturma alaninin dagiéden sonra ve almdizeri gingni

almasi, restoran ve acik oturma alanindaki kullanicilar agisindan gdélet peyzaji ile birlikte ginbatiminin da
izlenebilecgi dustinulmitur (Sekil 3).

GOLET

TEF At

>"(llll_llll'jl_lljl'3-E

WL

VATIVET FLAM ‘ ‘

Sekil 3. Konukevi vaziyet plani

3.2 Kat Planlari

Zemin kat dgeme kotu +1.05m. kotunda tasarlagmiup, bina giry sahanigina 7 basamakli genbir merdiven

ile ulagilmaktadir. Bina dundaki merdivenlerde riht yiksegli15 cm., bina icindeki merdivenlerde ise 16
cm.dir. Universitemizin yeni yerjgesindeki temel planlama ve tasarim ilkelerinden biri engelli bireylere
maksimum seviyede aiin ve yerlgke ici dolaim olan& saglamaktir. Bu amacla, gerek binanin giri
sahanlgina, gerekse golet tarafindaki gilsahanigina engelli standartlarina uygun olarak tasarlanan rampalar
yerlestirilmi stir. Ayrica, asansorlerin Btuk ve kabin olclleri de, Neufert (2008)’deki standartlara gére engelli
bireylerin tekerlekli sandalye ile rahat¢a binebifga#culerde olgturulmustur.

Zemin katta gij holl, resepsiyon, lobi, yonetim odasi, restoran, TV salonu, gay ofisi, hediygiiksats
birimi, mutfak, bulaikhane, camarhane ve hizmet birimleri ile biri personelegeli konuklara hizmet vermek
Uzere iki ayri WC grubu yerérilmi stir (Sekil 4). Mutfagin bina dgindan ayri bir gigi bulunmaktadir.

Yatak Unitelerinin bulundgu birinci ve ikinci katlarda ise her katta ¢iftsik 25 oda ve VIP2 kategorisinde 3
kisilik 4 adet suit olmak Uzere iki katta toplam 50 oda ve 8 suit odastigheis, L seklindeki blggun orta
noktalarinda da golet yoniine bakan balkonlu televizyon odalar tasatiarffakil 5).
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Zemin Kat Plani

ity gty

gt S Tasarim: Yard. Dog. Dr. Selma GELIKYAY

Sekil 4. Zemin kat plani

Birinci Kat Plani

Tasanm: Yard. Dog. Dr. Selma GELIKYAY

Sekil 5. Birinci ve ikinci kat plani
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Uclincii katta ise VIP1 kategorisinde 4ilkk 1 adet suit tnite tasarlangtr (Sekil 6). Konukevinin toplam
yatak kapasitesi 128 didir. Suit odalarin yatak kapasitesi ihtiya¢c halindgep’ yatak daha eklenebilecek
durumda oldgundan konukevinin toplam yatak kapasitesi maksimum seviyede $i¢é ulssabilecektir.

Uclineli Kat Plar

Tasanm: Yard, Dog. Dr. Seima GELIKYAY

Sekil 6. Ugtincii kat plani

BARTIN ONIVERSITESI KONUKEVI

il

ITITITE

KUZEY CEPHESI (BARTIN-ZONGULDAK KARAYOLUNDAN GORUNUS)
Sekil 7. Konukevinin kuzey yoninden goriii
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BATI CEPHESI -GOLET TARAFINDAN GORUONUS
Sekil 8. Konukevinin bati yoniinden gorii
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GUNEY CEPHESI (YERLESKE TARAFINDAN GORUNUS)

Sekil 9. Konukevinin giiney yoninden gorgiu
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DOGU CEPHESI (SPOR ALANLARI TARAFINDAN GORONOS)
Sekil 10. Konukevinin dgu yoniinden gorursii

4. PEYZAJ TASARIM ILKELERI

Peyzaj tasarimi, icinde insanlaringgdgi, calstigl, dinlendgi dis mekanlarin yaratilgh bir sirectir. Dger
sanat cabmalarindan farkli gsiz niteliklere sahip olan peyzaj tasarimi, tasarimin uygulanmasi icin gereken
spesifik form ve materyallerin gou secimidir. Planlama ve tasarimaghaolarak, uygulamadaki sonuglar
kullanici ve tasarimci algisi olarakshee dinamik bir ¢cevre yaratabilir (Carpenter ve Walker, 1990).

4.1. Yapisal tasarim

Konukevine, dncelikle binanin gjricephesindeki mimari formun algilanmasi agisindan, analgigisi aksina
yerlestirilen bir ara¢ yolu ile ulglmasi dgundlmistar (Sekil 11). Mutfak icin malzeme ayacak araclar icgin
konukevi girs yolundan ayri bir servis yolu diintilmdstir. Gerek malzeme giii gerekse ¢dp gibi atiklarin
bina dgina nakliyesi i¢in buyuk araclarin gif¢ikisi s6z konusu oldiundan, mutfak ile konukevi giriyolunun
ayri planlanmassievsellik sglayacaktir.

Konukevinin dniinde 44 araclik otopark alani planlagtimiArazinin durumu ihtiya¢ halinde otopark alaninin
buydtulmesine olanaklidir. Otopark ve arac¢ yollarinin, yérede dretilen tabglasituile kaplanmasi
disinulmitar (Sekil 11,12).

Konukevi ds mekanlarindaki teras, rampa, merdiven ve ylgtgliarinin, kaymayi bnleyici y'L]zey Ozelliklerine

Onerilmigtir. Golet etrafindaki yUruwi yollarinin ise, géletin yarataga dOgaI cevre algisinin devamili
acisindan, dgal bir malzeme olan kayrakstale kaplanmasi dngorulngtiir (Sekil 14-17).
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ant

Sekil 12. 44 Arac kapaS|teI| otopk
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Sekil 13. Spor alanlari tarafmdangorlgnu

Sekil 14. Bartin-Zonguldak karayolundan gorr;mu

85



S.Celikyay Bartin Orman Fakdiltesi Dergisi

4.2. Bitkisel tasarim

Konukevi peyzaj tasariminda bitki seciminin temel ilkesi yorenin ekolojgkilkerina uygun bitkilerin secilmesi
olmalidir. Bitkilerin ygam ortamini olgturan ekolojik kgullarin g6z 6niine alinmasi gl kaynaklarin akilci ve
verimli kullanimi agisindan da gereklidir.

Tasarimda formun 6nemi gorunebilgilfle iliskilidir (Carpenter ve Walker, 1990). Bu nedenle, Konukevisgiri
kapisi 6nuinde tasarlanan yuvarlak formlgilyalan icerisine estetik amacli yapisal dge (heykel, plastik obje) ile
etrafinda da bu kompozisyonu vurgulayici ve destekleyici boyut, renk ve dokuda bitkisel 6gelerin (cal ve yer
ortuciiler) yerlgtiriimesi distnilmistir. Projede anitsal obje olarak Universitemizin logosu segilai (¢
boyutlu olarak yerlgtirilmi stir.

Giris kapisinin ve rampalarin 6nunde, gimerdiveninin iki yaninda bulunan gk alan icerisine gisji
vurgulayici formda bitkisel 6geler yegteilmesi, gerek binanin yakin cevresine, gerekse uzak mesafeye
yerlestirilecek bitkilerin segiminde, bitkilerin tur, renk, doku, ve boyutlarinin icinde bulunduklaill alanla ve
binanin rengi ile bicim-zemin gkisi kurgulanarak saptanmasi peyzaj tasarim ilkeleri acisindan uygun olacaktir.

4.3.Su 6 gesi

Vaziyet planinda da kismen belirtifdliizere, konukevinin i¢ avlu tarafinda golet tasarlatm(Sekil 14, 15).

Su @esi, peyzaj tasariminin 6nemli bigesi olmanin yani sira mimari tasarimi destekleyici ve vurgulayici bir
arag olarak ta Onem gianaktadir. Bu bglamda mimari form ile su gesini iligkilendiren bir peyzaj
dizenlemesinin yapilmasi kurgulargtm.

Peyzaj duzenlemelerinde genilizeyli su dgesinin kullanimi, bu alanlarin ¢cevresinde dinlendirici bir gorsel etki
olusturmakta, yapi cevresindeki atmosferde de olumlu ortamlar yaratmaktadir. Deniz, gol, nehir gibi engin su
kitleleri insanlarda yalniZa ve i¢sel dinyaya geg¢isaglar; suyun dgisen renkleri de rahatlatici ve dinlendirici

etki yapar. Genive sakin su ylzeyleri, cevresine ya da mekana siikunet ve derinlik kazandirirken, cevresindeki
ylzeyler Gizerinde de géi 1s1k oyunlari olgur (Aksulu, 2001).

i 'lllﬂ ﬂllllﬂlﬂ

TASARIM: Yard Do)\ Dr. Selma CELIRYA Y4
3D MODELLEME:}Yakup Alpe;, TOPKAYA
Sekil 15. Golet tarafindan gorugsi
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3D MODELLEME: Yahlp A

Sekll 16 Cati formunun gorigi

. YerI@ke ana gig yolundan goru
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4.4. Aydinlatma ve Gece Peyzajl

Aydinlatma, mimari tasarimda ve peyzaj tasariminda yaratilan i¢ gemdkanlarin ve alanlarin gece
gorundrligunt sglamada kullanilan bir ara¢ olmanin yani sira, tasarlanan mekan ve ¢evrede vurgu yaratarak
bazi 6gelerin 6n planda ve belirgin olarak algilanmasgtagan 6nemli bir tasarim aracidir.

AANIE Vercl s (0%
SDIMODEEEEMERY akupiAlpc g0 PRAY A}
Sekil 18. Konukevi girg cephesi gece gorugiil
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STASARIM EYardSDocy DISclma CELIKYAYS
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Sozen tarafindan vurgulamitzere; aydinlatma, gimginin olmadgl, yetersiz kaldii ve / ya da uygun
kosullarin olismadgl gibi ¢esitli durumlarda tim sinirl ve sinirsiz ortamlarda o6ncelikli olarak iyi gérme
kosullarinin sglanmasi icin vazgecilmez bir 6gedir. Blyuk oranda aydinlatma giglenidayal olarak elde
edilebilen iyi gérme kgullari, aydinlatma konusunun 6zelliklerine gbére de mimari ve sanatsal acgidan, bir
anlamda estetik ydndengaauli gortinttiler sunmalidir.

Konukevinin dg¢ mekanlarinda, yiksek, algak ve ¢im aydinlatngelérinin kullanimi ile olgturulacak gece
peyzajinda da, kullanim alanlarinin yeterince gorugimii sglamak dginda, binanin mimari formunu, giri
yonindeki anitsal objeyi, i¢ avlu tarafindaki golet peyzajini ve bitkigeledi vurgulayici tarzdslk rengine ve
siddetine sahip aydinlatma dgelerinin ystiglmeleri dngérilmigtar.
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OZET

GlUnumuzde rekabetci kuresel piyasalarda malzemeler ve uretim teknikleri hggkitde deismektedir. Bu
degisimin sonucu olarak ortaya ¢ikan ileri mihendislik malzemelsitlceektorlerde genibir kullanim alanina
sahiptir. Bu malzemelere olan talep giderek artmaktaiteri miihendislik malzemeleri orman endistrisi
sektériine yeni piyasa firsatlari sunarken, verimlilik ve performansi da artirmaktadir. Glincel bilgiye sahip olmak
ve bilgiyi tretebilir hale gelmek tlkemizdeki orman endustrisinin kiresel rekabet gicini artirmak, yeni firsatlari
deserlendirmek acisindan 6nemlidir. Sonu¢ olarak, buytamaada ileri mihendislik malzemelerinin orman
endustrisinde kullanim alanlari, teknolojik trendleri ve pazari konusunda genel bilgi verilmesi amgglanmi

Anahtar Kelimeler: ileri Kompozit Malzemeler, Fiber Takviyeli Polimer, Hibrit

THE USE OF ADVANCED ENGINEERING MATERIALS
IN FOREST INDUSTRY

ABSTRACT

Nowadays, the material and production techniques have been rapidly changing in the competitive markets.
Advanced engineering materials which have occurred as a result of this change have a widely usage field in
various sectors. The demand of these materials have been increasingly raised. As the advanced engineering
materials offer new market opportunities to forest industry sector, the productivity and performance are
increased. Having current information and being able to produce the information are important in terms of
increasing global competitive power of the forest industry in our country and evaluating new opportunities.

In conclusion, in this study is aim to give the general information about the usage fields in forest industry,
technological trends and market of the advanced engineering materials.

Keywords: Advanced Composite Materials, Fibre Reinforced Polymer, Hybrid
1. GIRIS

Mihendislik malzemelerini metal ve almlari, polimerler, seramikler, kompozitler olarak dért ana gruba
ayirabiliriz (Karakaya, 2007). Kompozit malzeme tanimi, temel olarak iki veya daha fazla malzemenin bir arada
kullanilmasiyla olgturulan ve meydana gefdi malzemelerden farkl 6zelliklere sahip yeni tiir malzemeleri
belirtmek icin kullanilmaktadir (Solmaz, 2007).

Yeni dayanikli malzeme igin yapilan giamalar sonunda Fiber Takviyeli Polimer (Fibre Reinforced Polymer
FRP) olarak da bilinefleri Kompozit Malzeme (Advanced Composites Material ACM) hayata gticifMohd

Sam et al., 2006). Havacilik, uzay vesati ticari sektorlerden gelnis Zleri Kompozit Teknolojisi yenilikgi

* Yazisma yapilacak yazar: timucinbardak@hotmail.com
Makale metni 18.03.2011 tarihinde dergiye ulasmis, 04.04.2011 tarihinde basim karari alinmistir.
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yapisal tasarim ve uygulama acisindan bir mihendisin hayali gibidir (Benjamin and Hassan, 2003). Son yillarda
kendilerine 6zgu 6zellikleri nedeniyle Fiber Takviyeli Polimerler (FTP) yuksek performansli malzemeler olarak
¢esitli alanlarda 6nem kazangtir. Bu 6zellikler mikemmel mekanik mukavemet, yiksek korozyon direnci,
boyutsal kararllik, d§iik montaj maliyeti ve hafifliktir. Polimer kompozit malzemeler havacilik, otomotiv,
denizcilik, altyapi, askeri sanayi, ucak sanayi, spor ekipmanlari 3@ danayi alanlarinda kullaniimaktadir
(Singha and Thakur, 2009).

Calismalar gelecek yizyilin Bkrinda tim dinyada odunun kit bir kaynak ofasagostermektedir. Bu durum
orman endistrisi alaninda da alternatif malzemesigetie yol acmgtir (Joseph et al, 1999). Metal gibi
geleneksel malzemeler yerine FTP’ler yapisal ve yapisal olmayan uygulamalarda ozellikle de mobilya
endustrisinde 6nemli bir potansiyele sahip ojtau(Singha and Thakur, 2009). Dr. Dan Tingley, FTP takviyeli
odun teknolojisi Uzerine ¢ahn ilk Kisidir. Tingley FTP takviyeli odun teknolojisini bircok yoénden kapsaml
olarak aratirmistir ve 24'tin Gzerinde diinya ¢apinda patentin sahibi glimuFTP teknolojisi LVL (Laminated
Veneer Lumber), Glulam (Glued laminated wood),s&h | kirisler (I-beams) ve yapi kerestesi gibi yapisal
kompozitler i¢cin uygundurSu anda dinyaninin her yerindesifle yapisal kompozit keresteler (Structural
Composite Lumber SCL) FTP teknolojisine gore gelimekte ve lisanslanmaktadir (Martin et al, 2000).

Bu argtirmanin amaci, orman endustrisinde kullanilan ileri mihendislik malzemelerinin teknolojisi, avantajlari,
dezavantajlari ve kullanim alanlari hakkinda bilgi vermektir.

2. FIBER TAKVIYELI POLIMER KOMPOZIT

FTP, yeni 6zellikler vermek igin iki yada daha fazla malzemeninstiiilenesi ile olusan bir kompozittir. Fakat
FTP diger kompozitlerden ayrilmaktadir. Ctnki kendinigtlman malzemeler molekiler dizeyde farkhdir ve
mekanik olarak ayrilabilir. FTP'nin mekanik ve fiziksel ozellikleri onustlwan bileenlerin 6zellikleri ve
mikro diizeyde yapilandirmalar tarafindan kontrol edilir (Tuakta, 2005).

FTP ara ylizeyde Blnms fiber ve matristen olimaktadir.Sekil 1'de fiber takviyeli polimer olgumu
gOsterilmitir (Tuakta, 2005).

-+ —

FBERLER MAIKS FTP

Sekil 1. Fiber takviyeli polimer okumu (Tuakta, 2005).
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2.1 Matriks

FTP’'de matriksin rolu gerilmeler ve fiberler arasinda transfer, olumsuz cevreyebkaiyer olgturmak ve
fiberlerin ylzeyini mekanik snmadan korumaktir. Matriksin 6nemi kompozitte kritiktir (Taj et al, 2007).
Fiberin istenen bariyl gdstermesi uygun matriks seciminglidhr. Matriks segiminde, malzemenin nem ve su
alma ozelliklerinin g6z 6ntnde bulundurulmasi gereklidir. Kayma gertioyuna olan basing mukavemeti,
uzamasl, kopmasi, yorulmasi, darbe 6zellikleri de cok énemitiitriksin yiuksek bir kayma modiline sahip
olmasi istenir. Boylece kompozitten elde edilen kayma Eatsislanir. Kayma gerilmesi ve kayma modiild,
matriks icin mukavemetten daha énemli bir unsurdur. Matriksleriu gvi halde kullanil@ icin viskozite
onemlidir. Erime noktasi, kir zamani, sicaklik gibi fiziksel 6zellikler de matriksleger dinemli noktalaridir
(Ulcay et al, 2002). Matriksler dort temgdkilde bildirilmistir: Polimerik, Metalik, Seramik ve Karbon. Bugiin
endustride kullanilan kompozitlerin go polimer matrikse dayanmaktadir (Taj et al, 2007).

2.2 Fiberler

Fiberler, basit olarak bir boyutu @ir boyutuna gore ¢ok bilylk olan malzeme olarak tanimlanabilir (Kilig,
2006). Fiber kendi capina gore 100 kez daha fazla uzunlukta olan, silindirik, ince ve esnek bir yapidir (Candan
ve Eronat, 2008). ASTM'ye gore bir malzemenin fiber olarak kabul edilebilmeskicigartlar gerekmektedir:

» Uzunluk/kalinlik orani en az 10/1 olmaldir.
« En bilyiik kesit alant 0.05 mn
* En buyuk genilik < 0,25 mm (Kilig, 2006).

Fiberlerin ana fonksiyonlarigdmeye kagi mukavemet, sertlik ve termal stabiliteglamaktir (Tuakta, 2005).
Takviyeli fiberlerin en yaygin olanlari cam elyafi, karbon ve aramiddir (Taj et al, 2007).

2.3 Arayluzey

Kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli 6zelliklerden biri de fiber — matriks
arayuzeyinin Ozellikleridir. Fiber ile matriks arasinda birg bgdrevi yapan, araylzey, fiber ve matriks
malzemelerinin tiriine gore fiziksel, kimyasal ya da mekanik Kgroteebilir.

Fiber'e uygulanan yuk araytizey yardimi ile matrikse iletiimektedir bdylece kompozit tabakaya uygulanan yikin
tum kompozit tarafindan gmmasi mimkin olmaktadir.

Gugla bir araylizeye sahip kompozit malzemelerin mukavemeti yiksek, s@ekliiktir. Zayif bir araytizey
yapisina sahip malzemelerin ise mukavemegiidikiriima direnci yuksektir. Yine araytzey ¢zellikleringzba
olarak kompozit malzemenin korozyon direnci ve su icerisindeki dal@anda dgisiklik gosterir (Gur ve
Turan, 2004).

3. DOGAL FIBER TAKVIYELI POLIMER KOMPOZITLER

Dogal fiber takviyeli polimer kompozitler ilk olarak otomotiv endistrisi i¢in gefimis olmasina rgmen
mobilya endistrisinde kullanimi giderek artmaktadir. Bu uygulamalarda malzemenin mekanik dzellikleri termal
ya da akustik Ozelliklerinden daha 6nemlidir (Medina et al, 2009). gaiti son 10 yil icerisinde, dal

fiberler tarafindan takviyelenmipolimer kompozitlere artan bir ilgi vardir (Kocsis et al, 2007). Keten, hint
keneviri ve odun gibi dgal fiberler diizgin polimerlerle biggklerinde, iyi takviye yeteneklerine sahiptirler.

Cam elyafi gibi sentetik fiberler ile kalastirildiklarinda bio fiberlerin bir takim avantajlari vardir. g2d
fiberlerin dsuk maliyetleri, dgik yogunluklari, yenilebilirlikleri, spesifik kuvvetin olumlu gerleri ve
mukemmel kimyasal direngleri avantajlara drnek olarak gosterilebilir (Xu et all, 2008). Angakfiberlerin

isleme sirasinda bozulma, rutubetlenme ve fibril - matriks arasinda uyumsuzluk gibi dezavantajlarida vardir
(Kocsis et al, 2007).
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3.1 Odun Plastik Kompozitler

Odun plastik kompozitler (OPK) odun ya dageli dgzal fiberler ile takviyelenen termoplastikler olarak
tanimlanir. Bu kompozitlerin tretiminde kullanilan termoplastikler polietilen (PE), polivinil klorir (PVC) ve
polipropilen (PP) dir (Kuo et al, 20098u anda ¢gu OPK’ler dg yapilar i¢in polietilen ile yapilir (Guo et al,
2010). Termoplastikler birer polimerdir ve is1 i¢enebilirler, sguduktan sonra kendeklini muhafaza ederler
(Taj et al, 2007). Odun fiberi, termoplastik kompozitlerde bol, ucudasave dgik yogunluklu oldwyu icin
kullanihr (Doroudiani and Kortschot, 2004).

Genellikle odun plastik kompozitleri ikisama halinde Uretilmektedir. Kompozit malzemeyistluacak olan
hammaddeler kagtirici vasitasiyla homojen olarak kdmilarak birlestirilir. Birle stirilmis olan bu maddeler
ikinci bir islemden gecer. Busamada ise enjeksiyon, ekstrizyon veya basin¢ kaliplama yontemleriyle
malzemeye sogekli verilmektedir. Alternatif olarak, ilksiem sonrasi elde edilen kam daha sonra 1sI ve pres
altinda eritilipsekillendirilerek tretim yapilabilir (Tufan ve Mengela, 2010).

Odun plastik kompozitler kereste, korkuluk, pencere profilleri, kapi cerceveleri, mobilya, paletler, mimari
profiller, tekne goévdeleri ve otomotiv parcalarl gibiside uygulama alanlarinda karili bir sekilde
kullanilmaktadir (Lei and Wu, 2010).

Odun plastik kompozitlerin avantajlar1 6zetle;

» Odun fiberinin plastik matriks igerisindeki vagl) maliyetin dgmesine ve oldgundan daha sert malzeme
elde edilmesine imkan verir.

» Odun dgal ve yenilenebilir bir kaynak olmasi nedeniyle plastik ile birlikte kullanimi karbon salinimini
azaltir. Cunku nihai 0riintn yapiminda daha az fosil enerji ve malzeme gereklidir.

» Geri dongumi mumkindur. Bu nedenle ¢evre dostu bir malzemedir.

 Rutubete kan yiksek direnclidir

« Yilksek boyutsal stabiliteye sahip olup galasi cok azdir

« Daha az bakim gerektirir

« Mantar ve boceklere kardayaniklidir

 Farkl renklerde ve formlarda Uretime imkan verir (Tufan ve Merihel®010; Taylor A. Et al, 2010).

Sekil 2'de caitli renklerde vesekillerde odun plastik kompozitler gosteriktii

Sekil 2. Caitli renklerde vesekillerde odun plastik kompozitler (Taylor A. Et al, 2010).

Odun plastik kompozitlerin dezavantajlari ssmlardir;

» DUsuik hacim ygunluguna sahip olmalari ve bunagbeolarak meydana gelen depolama sorunu
* Hammaddenin depolanmasi sirasinda gikabilecek yangin riski ve biyolojik bozunmalara maruz kalmasi.
« Ozellikle tarimsal atiklarin icergii silika’dan dolayi uretim makinalarinda sebep olduklamma (Tufan

ve Mengel@lu, 2010; Taylor A. Et al, 2010).
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Hammadde secimleri, formilasyon, Uretim yontemiglenme parametreleri OPK’lerin btiin nihai 6zelliklerini
etkiler. Sekil 3'te polipropilen ve 40 mesh ponderosa ¢am odun unu i¢ceren bir OPK'inin bazi mekanik
Ozelliklerinin odun miktarina ki degisimi gosterilmitir (Optimat Ltd and MERL Ltd, 2003).
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Sekil 3. Odun plastik kompozitinin bazi mekanik 6zelliklerinin odun miktariigh lagisimi (Optimat Ltd
and MERL Ltd, 2003).

Gunimizde OPK’lerin yillhik ortalama blylime oranlari Kuzey Amerika'da yakR18 ve Avrupa’da %14

tur. Bu biyime trendi ile odun plastik kompozitler plastik endistrisinin en dinamik sektdrlerinden biri olabilir.
Sadece 1999 yilinda OPK’lerin 210 bin ton uresildiaptanmytir. Istatistikler 2001 yilinda ise bu uretimin 350

bin tona yikseldini géstermgtir (Ashari, 2008). OPK’lerin mevcut Uretim miktari yagla 545 bin tondur ve

bu dretim miktarinin artmasi beklenmektedir (Singh and Mohanty, 2007).
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4. FIBER TAKVIYELI POLIMER- ODUN HIBRIT KOMPOZITLER

FTP — Odun Hibrit Kompozit yiiksek performansli ileri mihendislik Grinadur. Bu kompozitler heap hém

de FTP avantajlarina sahiptir (Williamson, 2002). FTP ile takviyelghin elemanlarinin karili olabilmesi

icin iki farkh malzeme arasinda yiiksek kaliteli ve dayanikl big alistiriimelidir (Herzog et al, 2005).
Malzemede yapisal entegrasyonurgl@aamasinda tutkal sec¢imi 6énemli bir rol oynamaktadir (Raftery et al,
2009a). Uretimde kullanilan daca tutkallarsunlardir.

« Fenolik bazli regineler
- Resorsin formaldehit
- Fenol- resorsin formaldehit
» Epoksiler
« izosiyanatlar
- Politretan
« Vinil esterler Polyesterler (Gardner, 2010).

Ahsap icin en iyi FTP/tutkal birkgmini belirlemek amaciyla yapilan bir gtamada bg geleneksel aap
laminasyon tutkali iki fenol resorsin formaldehit, bir melamin tire formaldehit, bir poliiiretan, bir emilsiyon
polimer izosiyanat) ve (¢ yapisal epoksinin makaslama direncleri beligiénr@ialismada cam elyaf takviyeli
polimer kullaniimgtir (Raftery et al, 2006Sekil 4'te Masif Arsap, Alsap-Ahsap, Alsap-FTP’nin makaslama
direnci icin kullanilan test 6rneklerinin boyutlar veriktii (Raftery et al, 2006).
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Sekil 4.Masif Atsap, Ahlap-Ahsap, Ahsap-FTP’ nin makaslama direnci igin kullanilan test drnekleri (Raftery
et al, 2006).

Yukarida bahsi gecen cghada Masif Akap, Ahsap-Ahsap, Alsap-FTP test 6rneklerinin farkh tutkallarla elde
edilen makaslama direnci glerlerisekil 5'de gosterilmgtir (Raftery et al, 2006).
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Sekil 5 Masif Atsap, Ahlsap-Ahsap, Ahlap-FTP'nin farkh tutkallarla elde edilen makaslama direnci
degerleri. (Raftery et al, 2006).
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Odunun ve FTP’nin rutubet ve sicaklikgdgmlerine verdikleri tepkiler farkhdir. Odun ile kalastirildiginda
FTP malzemelerin rutubet almasi cok dahaudtiir. Bu nedenle FTPedun hibrit kompozitlerde oldukca
yuksek gerilmeler okabilir (Raftery et al, 2009a; Raftery et al, 2009b ).

4.1. Fiber Takviyeli Polimer-Glulam Teknolojisi

Gunumiizdeglulam olarak bilinen malzeme ilk kez 1893 yilindsvigre Basel'de bir oditoryumun gasinda
kullaniimistir. Glulammasif kerestelerin buytik boyut gturmak igin, u¢ uca yan yana ve Ust Uste eklenmesiyle
Uretilen bir yapi elemanidir (Giller, 2001). Parcalar genellikle parmakstiimieler ile olgturulur. Glulam,
masif aaba gore daha uzun, daha kalin ve dahas geatilebilmesi agisindan ustunliksta (Richie, 2003).

Son gunlerde artan maliyetler ve kullanilabilir yiksek kaliteli laminasyon stoklarinin azalmasi glulamin FTP ile
guclendirilmesi konusunu daha ¢ok gundeme gegtimiYiksek mekanik 6zelliklere sahip FTP’nin rolu
glulamda kusurlu kisimlarin kopmasini sinirlandirmak ve catlaklarin agilmasini dnlemektir (Davids, 2001,
André, 2006). FTP'nin ince bigerit halinde bulunmasi bile glulamirgiene dayanimini % 100 Uzeri oranda
artirabilir (Stevens and Criner, 2000).

FTP’nin glulam’a sgladig! avantajlagunlardir:

* Malzemenin mekanik 6zelliklerini artirir
* Malzemenin boyutlarini vegarh gini azaltir. Bu da kullanim kolay salar
» Malzemenin toplam maliyetini gurir. (André, 2006).

FTP’lerin maliyetlerinin azalmasindan ve mevcut glulam Uretim sirecine kolayca dahil edilebilmelerinden
dolayi glulamlarin guglendiriimesinde FTP’ler buytk bir kullanim potansiyeline sahiptirler (Dagher et al,1996).
Sekil 6’da cam elyafi takviyeli glulam Uretim sireci gostertitini(Fiorellia and Dias, 2006).

3 Kontrol basimc: 6) Giglendiribms king

Sekil 6. Cam elyafi takviyeli glulam Uretim streci (Fiorellia and Dias, 2006).
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda ileri miihendislik malzemelerinde oldukga buytksgeier kaydedilmitir. Bu malzemeler pek ¢ok
muhendislik uygulamasina ekonomiklik velevsellik kazandirmgtir. Bunun sonucu olarak da geleneksel
malzemelerin bgarih bir alternatifi haline gelngtir. Orman driinleri endustrisinde bu malzemelerin kullanim
alanlar, piyasa imkanlari ve ggtine yonelik argtirmalar her gecen gin artmaktadir. Dinya orman urlnleri
ticaretinin firsatlarindan yararlanabilmek icin tGlkemizde de konuya yonelik akadenstkrasdar daha fazla
desteklenebilir ve mevcut laboratuarlar giclendirilebilirse bu alandaki rekabet giici olumlu yénde etkilenecektir.
Bu bilimsel aratirmalar, konu ile ilgili Gniversitelerin laboratuarlarinda veya bu alanda Uretim yapan sektorin
kendi blnyelerinde olturacaklari AR-GE birimlerinde Grin ggirmeye ya da iyilgtirmeye yodnelik
yapilabilir.
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ANADOLU KARACAMI ( Pinus nigra Arn. subsp . pallasiana
(Lamb.) Holmboe.) F IDANLARI'ICIN UYGUN SULAMA
ARALI GININ BELIRLENMESI
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Suileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman MiihepoBdilimii, ISPARTA

OZET

Bu calsmanin amaci; farkli sulama araliklari icin Anadolu Karagaminin su tiketim miktarlarini ve optimum
sulama arafil ile sulama suyu miktarini belirlemektir. Gaha 2007 ve 2008 biyime yillarini kapsamaktadir.
Anadolu Karacami fidanlari tiiplerde yitiilmistir. TlplQ fidanlar her bir sulamadan dnce tiketim miktarini
hesaplamak icin tartilmive 3, 5 ve 7 giin sulama agahda tarla kapasitesine kadar sulagtmi Fidanhktaki
geleneksel uygulama kontradlémi olarak kullanilmgtir. Arastirma sonuclarina gére her sulaméerini icin
tuketim miktarlari oldukca farkli bulunmwe 7 gunliik sulama araliklarinin, toprak tarla kapasitesine gelinceye
dek sulanmak kaluyla, en uygun sulama ar&lioldugu belirlenmitir.

Anahtar Kelimeler: Tuplu fidan, Sulama aral, Su tuketimi, Anadolu Karagami

DETERMINATION OF SUITABLE IRRIGATION INTERVAL FOR
ANATOLIAN BLACK PINE ( Pinus nigra Arn. subsp . pallasiana
(Lamb.) Holmboe.) SEEDLINGS

ABSTRACT

The objectives of this study were to determine water consumptive use of seedling of Anatolian black pine for
different irrigation intervals and amount of water for irrigation with optimum irrigation inteia. study

covered the growing periods of 2007 and 2008. Seedlings of Anatolian black pine trees were grown in pots.
Potted seedlings were irrigated to field capacity for 3, 5 and 7 day-intervals in each irrigation event and weighted
before each irrigation to calculate consumptive use. Traditional nursery application was also used as a control
treatment. Amount of consumptive uses was quite different for each irrigation treatment. In conclusion, it is
determined that 7 day- intervals was the most suitable irrigation interval in this study for these seedlings.

Keywords: Potted seedlings, Irrigation interval, Water consumptive, Anatolian Black Pine

1. GIRIS

Canlilar aleminin vazgecilmez bir gereksinimi olan su, bu alemde yer alan bitkiler icin de ayri bir 6neme
sahiptir. Ancak bitkilerin su gereksinimi bitki tirine ve bulugdekolojik kagullara gére dgisiklik gosterir.

Sulama, bitkilerin gegiebilmeleri icin dgal yollarla kagilanamayan suyun topa veriimesi olayidi(Kara,
1983). Her zaman ¥a miktari ve y&isin mevsimlere dalimi bitkilerin ihtiyacini kagilamadgindan sulama
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Ulkemizin kurak ve yari kurak bir ikligagkada olmasi, sulamanin
Onemini bir kez daha arttirmaktadir (Kilci ve Sayman, 2004).

Sulama toprak neminin bitki gefhesini olumsuz yonde etkileyecek bir diizeygnaéisine imkan vermeyecek
zamanlarda yapilmaldir. Eksik ve fazla su verigittgroblemlerle kagilasmamak icin su miktarinin dikkatli

* Yazigsma yapilacak yazar: nilufer@orman.sdu.edu.tr
Makale metni 21.03.2011 tarihinde dergiye ulagsmig, 05.04.2011 tarihinde basim karari alinmigtir.
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hesaplanmasi gerekmektedir. Sulama girade; bitki ¢gidi ve biylime devresi ile topm derinligi, blinyesi, su
tutma kapasitesi ve ikigartlarina balidir (Bahcesel, 2009).

Sulama konusu, gerek kullanilan suyun miktari ve periyodu gerekse kalitesiyle ilgili olarak 6nem arz etmektedir.
Kok bdlgesine verilen fazla su, besin maddesi kayiplari ve oksijen yetérgjili sonuclara yol agmasiyla
fidanlarda klorozlara neden olmakta ve dolayisiyla fidansiggliistenen dizeyde olmamaktadir (Kilci ve
Sayman, 2003). Sulama genellikle tarla kapasitesindeki su miktarinin % 35-75 aragigtgi damanda
olmalidir. Yani yarawl suyun en ¢cok % 75’i tiketildinde araziye su verilmelidir (Bahcesel, 2009ulama
yapilmadan énce buhaglaa kabindaki acik su yizeyinden gunlik buharamiktarinin élgctilmesi ve verilecek
suyun birim alana fruygulanmasi gerelgini belirtmektedir (Kilci vd., 1999)

Fidanliklarda sulama zamaninin belirlenmesinde genellikle toprak ve bitkilerdeki belirtilere bakilarak gézlemle
belirleme (bitki yapraklarinin solmaya yliz tutmasi, topraktan ornekler alinarak) ydontemi kullaniimakta ve
fidanlara verilen su miktari sulamayi yapagirkin inisiyatifiyle belirlenmektedir (Adanapem, 2009). Bundan
dolayi sulama miktarlarinin belirlenmesi ile ilgili bazi gadalarsu sekilde siralanabilir;

Gurses vd. (1999) tarafindan yapilan gahda, OkaliptiisEucalyptus camaldulensis) tiriinde en uygun sulama
programinin belirlenebilmesi icin ¢cap, boy ve hacimlerdekisgelerin 6nem tadigi belirtilmistir. Zira en iyi
gelismenin sglandgl sulama gleminin ekonomik olmasi kwoiluyla en ideal sulama programini da beraberinde
getirecgi ifade edilmitir

Ozkurt vd. (2002) tarafindan Tarsus- Karabucak yoéresinde yapilagmaeh, Eucalyptus camaldulensis ve
Eucalyptus grandis turlerinde guin arayn esasina goére 10, 20, 30, 40 gunde bir sulama (S1, S2, S3, S4) ve susuz
parsel (SO) olmak Uzere S5lamli bir deneme alani kurulngtur. Sulama zamani parseller tarla kapasitesi
seviyesine gelecek kadar sulaglandir. Calsmanin sonucundg. camaldulensis ve E. grandis trlerinin aylik

ve mevsimlik su tiketim derleri bulunmigtur. En ¢ok su tiketilen aylar Haziran, Temmuzustos ve Eylil

aylari olarak belirlenngtir. Ayrica, her iki tirde de ayda bir tarla kapasitesi seviyesine gefekimde yapilan
islemin (S3) bitki gekimi yéninden en uygun ve en ekonomiftem oldgu belirlenmsgtir. Sulanmayan
parseller ise boy ve ¢cap gétnleri yoniinden en geride kalgtardir.

Yilmaz (1989) tarafindan Ankara Orman Fidgnida yapilan ¢cajmada AkasydgRobinia pseudoacacia L.) ve
Karagam Pinus nigra Arn.) Uretiminde su ihtiyaci belirlenmeye gaimistir. Akasya icin bir sulama katsayisi
belirlenmi olup Karagam i¢in bir sonu¢ alinamatm.

Daha 6nce yapilan cainalar da dikkate alinarak bu gahada; Eirdir Orman Fidanginda dretilen Anadolu
karacami Pinus nigra Arn. subsp pallasiana (Lamb.) Holmboe.) i¢in uygun sulama agati ortaya koymak
hedeflenmitir. Calisma; fidanlkta Anadolu karacami fidaninin dretilimesaraasindan 2. yil bluyime dénemi
sonuna kadar @gsik araliklarla sulanmasini ve elde edilen verilerigetéendiriimesini kapsamaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma Egirdir Orman Fidanlinda Uretimi yapilan Anadolu karacami turiini kapsamaktadir. Fidanlarin
Uretiminde Eirdir orijinli 1250 mrakimli alandan elde edilen karagam tohumlari kullagtimi

Caligmanin Yapildi g1 Egirdir Orman Fidanli gr'nin Tanitimi

Deneme alaninin secidi Egirdir Orman Fidanki, Cevre ve Orman Bakagli Isparta Cevre ve Ormaih
Mudurlugine bghdir. Fidanlik topraklar kumlu-balcik, kumlu ve killi-balgik teksturde olup, striktir derecesi
oldukga iyidir. Tuplerde kullanilan har¢g materyalinin tekstird ise killi balgiktir. Organik maddgi i%e3- 6
arasinda dgésmekte olup, kire¢ miktari % 5.41-7.61gaeleri arasindadir. Tuzluluk sorunu yoktur.

Egirdir fidanligi, Akdeniz iklimi ile ic Anadolu karasal iklimi arasinda ge&usaginda bulunmaktadir (Ozkan,
2001).
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Yontem

Denemede, sulama uygulamasi olarak fidanlhkta yapilmakta olan haftada&dir,ish; tarafimizdan 3., 5. ve 7.
gunlerde yapilan sulama uygulamalari Gzerinesiaistir. Bu nedenle sulama uygulamalari farkh gidugin 2
farkli alanda fidanlar icin ortam hazirlargtmr. ilk olarak fidanlik uygulamasi ile ayni bélmede bulunacak
fidanlar icin yer hazirlanmgtir. Bu bélme fidanhkta sulama yapiginda su alabilecek bir yer olarak
belirlenmitir. ikinci uygulama icin ise, fidanlkta sulama yapgiaida etkilenmemesi icin daha uzak bir alan
secilmitir.

Homojen olarak hazirlanan harg, tartilarak her tiipe gynilda (850 g) konulmstur. Béylece tipler arasindaki
toprak &irliginin deisik olmasindan ileri gelebilecek olan tutulan su miktari ve besin maddeleri bakimindan
ortaya cikabilecek farkliliklar 6nlengtir. Bu ggamadan sonra tohumlarin ¢imlenebilmesi icin tlp icerisindeki
topraklar tarla kapasitesine gelinceye kadar nemlendjtimMart ayinin ilk yarisinda her bir tipe 3-5 tohum
ekimi yapilmstir. Cimlenme tamamlandiktan sonra mayis ayi icerisinde en uygun olan birey secilerek fidanlar
arasinda teklemeslemi yapilmstir. Tekleme olayindan sonra tupler hazirlanan sgedi ortamlarina
yerlestirilmi stir.

Calismada tohum ekimi yapilip ¢imlenme doénemi gecirildikten sonra elde edilen fidanlar kulkamilmi
Fidanlikta yapilmakta olan haftada bir sulama ve tarafimizdan belirlenen 3., 5. ve 7. gin araliklarla yapilan
sulama cabmasinda tiplu fidanlar Gzerindgidik dlgmeleri yapilmgtir. S6z konusu uygulamalarda her bir
sulama arag icin (uygulama icin) 30'ar 6rnek Uzerinde su tiketimi i¢in uygulama siresi boyunca sulama
sonras! tartim ile bir sonraki sulama oOncesi tartingederi arasindaki farklar bulunarak su tuketimleri
belirlenmitir. Uygulama sirasinda fidanli tiplerin yanina buhania kaplar ile fidansiz toprakh tapler
konularak hem serbest su yizeyinden olan buyradadgerleri belirlenm§, hem de toprak yizeyinden olan
buharlgma deerlerini saptamak icin dlcimler yapilghr. Agirhk dlcimlerinde 6lcim hassasiyeti 0.05 g olan
hassas terazi kullanilgtir.

Verilerin De gerlendirilmesi
Olgiim verileri (&irlik tartimlari) yardimlariyla her sulama programi icin evapotranspirasyon (su tuketimi)
degerleri hesaplanmgtir. Bu hesaplamadasagidaki formal kullaniimgtir (Ozhan, 2004):
d=(TN xPaxD)/100

Burada;

d: Su tiketim miktari (cm)

TN: Toprak nemi (girhk yiuzdesi olarak iki 6lciim arasindaki fark)

Pa: Hacim girhgi (g/ cn?)

D: Toprak (tip) derinfii (cm)
Yukarida aciklangn sekilde hesaplanan evapotranspirasyogederinden fidansiz tlpler icin hesaplanan

evaporasyon derlerinin c¢ikartiimasi ile fidan tirlerine ait her bir sulama programigkirilitranspirasyon
degerleri belirlenmitir.

Elde edilen verilerin deerlendirilmesi bilgisayar ortaminda SPSS 16.0 istatistik paket programinda gapiimi
Yapilan istatistiki dgerlendirmede varyans analizi uygulagtm Varyans analizi ile elde edilen bulgular
dogrultusunda da farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testinden yararlagutmi
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

Harg¢ Materyalinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tuplere yerlgtirilen har¢ materyalinden alinan érnekler tGzerinde yapilan analiz sonuclarina gore; harc materyali
killi balgik tekstur sinifinda, % 11.31 yaralyisu kapasitesine sahip, tuzsuz, nétre yakin, %3.91 organik madde
iceren, kirecli bir topraktir. Ayrica kullanilan sulama suyu (C2-S1) orta tuzlu az sodyumlu olarak betitenmi
Buradan da anfglacagl gibi sulama suyunun kullaniimasinda herhangi bir sakinca bulunmamaktadir.

Evapotranspirasyon (ET)

Arastirmada denemeye konu edilétaracam fidaninin ET (su tiketimi) gkrlerinin yil ve sulama argh
etmenlerine gore @gsimi asagida agiklanmstir.

Fidanlarin birinci yilinda yapilan élcimlere gore fidanlarin ortalama 3, 5 ve 7 gin araliklarla yapilan sulama
uygulamalarinda, su tiketimi sonucu toprak nemi 3 giin sonunda % 6.28, 5 giin sonunda % 8.21 ve 7 gln
sonunda % 10.90 (8.8 mm-13.1 mm-18.8 mm) azalmaktadir. Fidanlikta uygulanan sulamada ise su tiketimi %
19.15 (25.6 mmplarak belirlenmitir. Fidanlarin ikinci yilinda ise; 3 giin sonunda % 6.83, 5 giin sonunda %
7.56 ve 7 gun sonunda % 10.10 (9.6 mm-13.5 mm-19.5 mm) azalmaktadir. Fidanlikta uygulanan geleneksel
sulamada ise su tuketimi % 22.98 (34.9 nui@yak belirlenmitir.

S0z konusu fidanlar icin kullanilan har¢ materyalinin yatagu miktari %11.31 olup tarafimizdan uygulanan
her G¢ sulama arg@h sonunda Karagam fidanlarinin su tiketingetéerinin, toprgin yaraysl su miktarindan
daha az oldgu ortaya ¢ikmytir. Bir bagka ifadeyle fidanlar 3,5 ve 7 gun aralikli sulamalar sonundaki su tiketim
miktarlari, toprgin yaraysli su kapasitesinden daha azdir. Ancak fidanlk uygulamasi icin hesaplatatede
toprazin yaraysl su miktari dgerinden daha fazla bulunstur.

Fidanlarin su tiketimleri sulama araliklari bakimindan ele alinirsa sulama araliklarina ve yillara gére ortalama
ET deserleri sulama aratinin artmasiyla birlikte argti soylenebilir (Cizelge 1). Ayrica fidanhk uygulamasi ile

diger sulama araliklari arasinda 6nemli 6l¢ciide farkhlik bulunmaktadir. Bu farkhlik, fidanlik uygulamasinda
toprak neminin tarla kapasitesinin ¢ok Gzerine ¢cikmasi ve dolayisiyla topraktan babartayiksek olmasiyla
aciklanabilir.

Cizelge 1. Anadolu Karagaminin birinci ve ikinci yildaki ET miktarinin sulamaganaligore dgisimi

Sulama Araligl
3 gln 5 glin 7 gln Fidanlik Uygulamasi
(mm) (mm) (mm) (7gin)(mm)
Ort. £Sd Ort. £ Sd Ort. £ Sd Ort. £ Sd
1.yl 8.8+ 2.57 13.1+2.72 18.8t 4.49 29.1+7.74
2.Yi1l 9.6+ 2.86 13531 19.5+ 4.5 34984

(Ort: Ortalama, Sd: Standart Sapma)
Transpirasyon (T)

Fidanlarin 1. yilinda yapilan dlgcimlere gére 3, 5 ve 7 gin araliklarla yapilan sulama uygulamalarinda Karagam
fidanlarinin transpirasyon yoluyla toprak nemi 3 giin sonunda % 3.77, 5 glin sonunda %5.12 ve 7 gin sonunda
%8.26 (5.3mm — 8.2mm - 13.1mmagaltmakta, fidanlik uygulamasinda ise transpirasyon yoluyla %10.21
(13.1mm)topraktan su kaybolmaktadir. Fidanlarin 2. yilinda ise; 3 giin sonunda %3.90, 5 giin sonunda %5.36 ve
7 gun sonunda %8.08 (5.5mm — 8.8mm - 13.1namdltmakta, fidanlik uygulamasinda ise transpirasyon
yoluyla;%13.37 (20.3mm) oraninda topraktan su kaybolmaktadir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Anadolu Karacaminin birinci ve ikinci yildaki T miktarinin sulamaganaligére dgisimi

Sulama Arahgi
3 gln 5 gln 7 gln Fidanlik Uygulamasi
(mm) (mm) (mm) (7gun)(mm)
Ort. £Sd Ort. £Sd Ort. £ Sd Ort. £Sd
1.l 5.3+£2.31 8.2+ 3.03 12.3 6.27 13.1+ 6.18
2.l 5.5+2.92 8.8t 2.3 13.1+ 3.9 20.3t 5.56

(Ort: Ortalama, Sd: Standart Sapma)

Fidanlarin transpirasyon gerleri, sulama araliklarina gore 6nemli dizeydgigheekte, sulama arah arttikca

T degeri de artmaktadir. Fidanlik uygulamasi sonunda belirleneng€riéei, tarafimizdan uygulanan 7 gin
aralikh sulamaya ait T gerlerinin iki katina yakin bulunmaktadir. Bu husus, toprak neminin yiksek olmasi
durumunda fidanlarin transpirasyonla kaybettikleri su miktarinin dgiartbrtaya koymaktadir.

Fidanlik Uygulamasi ile Bu Ara stirmada Uygulanan 7 Gin Aralikli Sulamanin Kar  silastiriimasi

Yontemler bélumiunde aciklarigigibi bu aratirmada uygulanan sulama araliklarinda her 6lcim sonucunda
fidan tupleri tarla kapasitesine gelinceye kadar sulama yapMeidaha fazla su verilmegtir. Fidanlik
uygulamasinda ise her 7 ginde bir fidanlagngarlama yontemiyle belirli bir sure sulanmakta ve verilen su
miktar1 sulama yapanin kendisineghakalmaktadir. Busekildeki sulamalar, sulama araliklari farkl olsa bile
genellikle orman fidanliklarinda uygulanmaktadir. Béyle 2 farkli sulama uygulamasi (7 glnde bir yapilan
fidanlik uygulamasi ve 7 gun aralikh ve tarla kapasitesingn@risaslayan uygulama) sonucunda yetn
fidanlarin evapotranspirasyon ve transpirasyogederi bakimindan kadastirilmasi amaglarimizdan biri
olmustur. S6z konusu iki uygulama gerleri incelendiinde; tarafimizdan yapilan 7 gin aralikh sulama
uygulamasinda karacam fidaninin su tiiketimi 19.2 mm iken, fidanlk uygulamasinda 30.3 mm, transpirasyon
miktari 12.7 mm olurken, fidanlik uygulamasinda ise 16.7 mm'dir (Cizelge 3). Bierlde acikca
gostermektedir ki, fidanlik uygulamasi sonucunda, tarafimizdan yapilan 7 gun aralikli uygulamadan daha fazla
su tuketimi gerceklgmektedir. Bu durum, fidanlik uygulamasinda fidanlagaiaderecede su verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ctinku fidanhk uygulamasi sonucu toprak doygun halgrgakta ve topraktaki fazla su
buharlgma yoluyla kayboldgu gibi ayni zamanda topten tarla kapasitesinde kalma sureci uzayarak fidanin su
alimi da artmakta ve transpirasyongee yikselmektedir. Buradan da aplacazl lUzere Eirdir Orman
Fidanlginda yapilan geleneksel sulama uygulamasi sonucundérgire fazla su sarf edilmektedir.

Cizelge 3. Anadolu Karagaminin iki yillik ve gunlik ortalama ET ve gederi

3 gun aralikh 5 gun aralikh 7 gun aralikh Fidanlik
sulama sulama sulama Uygulamasi
(Sulama ET T ET T ET T ET T
Araliklari Igin) (mm) (mm) (mm) (mm)
iki Yillik De ger 9.2 54 13.3 85 19.2 12.7| 30.3 16.7
Gunluk Deer 31 1.8 27 17 27 18 4.3 2.4

En uygun sulama arginin ortaya konmasinda hem fidanlarin gek performanslari hem de sulama
araliklarina gore fidanlarin ET gerleri gbz 6ninde tutulmgtur. Cunki su ekonomisi agisindan en uygun
uygulama, ayni kaliteyi géayan ancak daha az su tiketimine neden olan sulamgdwalGerginden fazla

sulama yapilmasi hem fazla su tiiketimine neden olmakta hem de fidan kalitesinde bozulmalar yaratabilmektedir.
Nitekim Gezer ve Yiuce@a2006); fazla sulamanin, bitkilerin don ve kuraklik zararlaring kiyanikhlgini da
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azalttgini belirtmektedir. Deligbz (2009) ise fazla suyun tgpmahavalanmasini onlegni, cesitli kok
hastaliklarinin olgmasina uygun bir ortam hazirlgd ve ayrica bitkilerin olgunkmasini geciktirdiini ifade
etmektedir.

Bu durumda gunlik su tuketimleri bakimindan en az su tuketiminin 7 gin aralkli sulama uygulamasinda
gerceklatigi ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 3). Bir $k@ anlatimla; su koruma bakimindan en ekonomik sulama
aralginin 7 guin aralikli ve topga tarla kapasitesine getirilinceye kadar yapilan bir sulamagalddylenebilir.

Yari kurak ve yari nemli bolgelerde yapilagaglandirmalarda, ¢cok nemli ortamda y#tilen fidanlarin uyum

sorunu yaratabile@e (Boydak ve Dirik, 1990; Boydak ve Caliga, 2008)dikkate alinirsa, varilan bu sonucun
onemli oldwgu goéralir.

4. SONUC

Bu aragtirmada ele alinan Karagcam fidanlari su tiketimi ve transpirasyon bakimindadaskatirken 6nce
fidanlar sulama araliklarina gore 1. ve 2. yillar icin ayri ayri birbirleriylgilegnriimis sonra da fidan ya
dikkate alinmaksizin bir gerlendirme yapilmy bulunmaktadir. Bu dgerlendirmeler sonunda; fidanlarin su
tuketimleri sulama araliklari bakimindan ele alinirsa sulamaemaliartmasiyla toplam ET miktari da dnemli
Olcude artmaktadir. Uygulamalara gore bulunageder gunluk olarak dgerlendirildiginde evapotranspirasyon
miktarinin 3 gun aralikli sulamada yiksek @du5 ve 7 gun aralikli sulamada ise daha az ve ayni miktarda
bulundiu; ancak transpirasyon gkxlerinin her l¢ uygulamada da hemen hemen aynigalddrilmektedir.

S6z konusu uygulamalara ait fidan performanslarinin benzerlik gdstelidkate alinirsa 7 ginlik sulama
aralginin, toprak yaragl su kapasitesine getirilmek suretiyle, en ekonomik sulamagsamtiuzu séylenebilir.
Cunkifidanlik uygulamasinda tarafimizdan yapilan 7 giin aralikli uygulamaya gére dnemli él¢ciide daha fazla su
tuketimi gerceklgmektedir.

Bu durumda gunlik su tuketimleri bakimindan en aztideetiminin 7 gin aralikli sulama uygulamasinda
gerceklatigi ortaya ¢ikmaktadir.
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OZET

Karapinar (Sultaniye) Konya -Eiearasinda yer almaktadir. Karapinar yaylalari batidguyk dgru; kuzeyde
Uzecek D& sirtlari, Sultaniye Ovasi ve Karaca@Dalineyde HotargiOvasi (eski bataklik), Hasanobagba
Osmancik Dgi, Meke D&l, Acituz Mekesi ve Kicuk Meke aile cevrilidir. Meke D@ ile Karaca Dg
volkanik kutleler olup; andazit, porfirit, bazalt, dolorit ve volkanik tifler ile aglomeralardagmadtur.
Guneydeki Hasanoba ve Osmancik mermerlerdegmaokiur. Bu mermerler Bolkar Ogarinin mermerlerinin
devamidir. Kuzeydeki ve gineydeki sirtlar karasal (kirecli) pliosen materyalleridir. Ovayuratu altviyal
arazi Pleistosen (Quaterner) gol ve akarsu tortullarindagmodtur. Eski ic golin batidaki kalintisi Hotagni
Gola, dgudaki kalintisi ise Eggdi'nin cevresindeki Akgoél sazhklardir. Gol tortullan killi ve kirecli materyaller
olup, g6l kuruduktan sonra topraftaislardir. iklimin kurakligindan dolayi bélgede orman y&imems, bozkir
bitkileri araziyi kaplamgtir. Bu sebeple diizliik arazi uzun sire otlak olarak kullagnmiozellikle koyunculuk
yapilmstir. Asirl otlatma ile bitki 6rtistintn tahrip edifiiyerlerde toprgin ince béliumu (kil ve toz) anmistir.
Geriye kalan kum bolumi de ruzgéar ile kisa mesafelerdmatak araziyi gemi bir kara kumuluna
donigturmistir. Giderek gelien kara kumulu 1956 yilindan itibaren Karapinar yerlealanini etkilemge
baslamistir. Ozellikle Mart 1962’de hizi 110 km/saate sala riizgar cokiddetli bir kum firtinasina sebep olgwu
ve zarar vermgtir. Bu olay Uzerine gerekli incelemeler yapgnwe 1963 yilinda kumul énleme gahalarina
baslanmstir (Toprak Su Konya Bodlge Mudugia (VI), Ruzgar Erozyonu Plan ve Tatbikat Grubu
Basmiihendislgi). Daha sonra kurulan “AgiAlani” askeri tesislerinin ¢evresinde de riizgar erozyonunu énleyici
agaclandirmalar yapilngtir. Riizgar Erozyonu Plan ve Tatbikat Grubwféahendislginin calsmalari 1972'de
bitirilmis ve kumulun ilerlemesi durdurulngtur. Askeri alandaki gaclandirma ¢cagmalari 2000'li yillarda da
devam ettirilmgtir. Yapilan gaclandirmalarda ormangaglarindan; Kara ServiCUpressus sempervirengr.
horizontalisile var. pyramidalisL.), Karacam Pinus nigraArnold.), Sedir Cedrus libania. Rich.), Salkim
Agaci Robinia pseudoacacih.), Kus igdesi Eleagnus angustifolid.), Yabani BademAmygdalus communis
L.) yaygin olarak kullaniimgtir. Bu gac turlerinin tohumlari bozkira yakin yérelerdeki ormanlardan ve
agaclardan alinmgtir. Bu tdrler bozkir ikliminin sguk kislari ile erken ve ge¢ don olaylarina dayagiardir.
Dikilen fidanlar sulanmtir. Yizeydeki kumul tabakasinin altinda killi balgik tiriinde gdél tortulu bulunmaktadir.
Sulanan fidanlar hizli buyurgiérdir. Ancak kokleri killi materyalde yeterli derigie ulggamamstir. Sulamanin
devam ettirildgi askeri alanda 1969 yilinda dikilgnblan karacamlardan boylari 17 m'ye gaalar siddetli
rizgar etkisi ile devrilnglerdir. Sulamanin devam ettiriimeliagaclandirma alanlarinda isgaglarin boylar
10-11 m'ye kadar ukanis olup, bunlar devrilmengtir. Son yillarda artan sicagh bal olarak buharlgma ve
kuraklik artmstir. Ozellikle yaz kurakfi agaclarin ge§mesini olumsuz etkilenge balamistir. Agaclandirma
alanlarinda ygama oranlarinin ya gére az da olsa gldesi kdk/gdvde (ibre ve yaprak kitlesi) arasindaki
dengenin kuraklik ami ile bozuldgunu karet etmektedir. Ozellikle sedirgaclarindaki kurumalar dikkat
cekicidir. Kuraklik yetsme ortaminin ekolojik hassasiyetini arttigtm. Bozkirda 1sinma ve kuraklaa sireci
orman, otlak ve tarim topraklarinin daha erken kurumalarina sebep olmaktgditikEi olan tarim bitkileri
kuru rizgarlardan daha fazla etkilenmektedirler. Daha fazla sulama suyu kullaniimaktadir. Kuru riizgéarlarin
toprazl kurutucu etkilerini azaltmak ve togna ince boliminin ganmasini dnlemek igin rizgar perdeleri tesis
etmek ve gaclandirmalar yapmak gerekmektedir. Derin toprdémesi orman gaclarinin kék sistemlerinin
gelismesini ve kurakliktan daha az etkilenmeleringlan Karapinar kumul gaclandirmalarinda arazide yeteri
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Makale metni 21.03.2011 tarihinde dergiye ulasmis, 08.04.2011 tarihinde basim karari alinmistir.
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kadar bilgi birikimi sglanmstir. Bu calsmada kumul gaclandirmalari ol¢cllmg) arazideki bilgi birikimi
sayisallatiriimis ve dgerlendirilip, yeni gaclandirmalarda kullaniimak tGzere sunugtou.

Anahtar Kelimeler: Agaclandirma, Kumul, Adaptasyon

AN ASSESSMENT ON THE ADAPTATION OF 6 TREE
SPECIES TO STEPPE HABITAT DURING KONYA-KARAPINAR
SAND-DUNE AFFORESTATIONS

ABSTRACT

Karapinar (Sultaniye) is located between Konya and Eregli districts. Karapinar high plateaus are surrounded by
the ridges of Uzecek Mountain, Sultaniye Plain and Karaca Mountain on the west, Hotamis Plain (a previous
guagmire) Hasanoba Mountain, Osmancik Mountain, Meke Mountain, Acituz Passive Volcano and Small Meke
Mountain on the south. Meke Mountain and Karaca Mountain are volcanic masses comprising andesite,
porphyritic, basalt, dolerite, volcanic tuff and agglomerates. Hasanoba and Osmancik mountains on the south are
formed of marbles. These marbles are the continuation of the marbles of Bolkar Mountains. The ridges on the
north and south are of continental (calcic) pliocene. The alluvial land that made up the plain comprises Holocene
(Quaterner) lacustrine sediment. The residue of the previous internal lake is Hoamin the west and Akgol

reed beds around Eregli on the east. Lacustrine sediments are clayish and calcic materials and they turned into
soil after the lake dried. Because of the aridity of the climate, no forests developed in the region and steppe
plants invaded the land. Therefore, flat terrain had been used as a pasture for long years and especially sheep
raising was practiced here. In areas, where the plant cover is destroyed as a result of intensive grazing, the thin
layer of the soil (clay and silt) is removed. The remaining sand is removed by the wind in short distances and
turned the land into a large continental dune. This increasing continental dune began to effect the Karapinar
settlement as of 1956. Particularly, in 1962 the wind that blew 110 km/hour caused a wild sand storm and serious
destructions. Following this destruction, necessary studies were done and sand-dune prevention studies began in
1963 (Regional Directorate of Rural Services (VI), Chief Engineering of Wind Erosion Plan and Application
Group). Around the “Field of Fire” military establishment founded later, afforestation works were made to
prevent wind erosion. The studies of Chief Engineering of Wind Erosion Plan and Application Group ended in
1972 and the expansion of sand-dune was halted. Afforestation studies in military zones continued in 2000s.
Among the forest trees widely used in the afforestation are; Mediterranean Gyppesssusempervirenyar.
horizontalisand varpyramidalisL.), Black Pine Pinus nigraArnold.), Cedar Cedrus libaniA. Rich.), Locust

(Robinia pseudoacacih.), Oleaster Eleagnus angustifolid.), Wild Almond Tree Amygdalus communis.).

The seeds of these species are taken from the forests and trees in the vicinity of the steppe. These species could
endure the cold winters of steppe climate as well as early and late frosts. Seedlings planted were watered. Under
the sand-dune layer on the surface there is lacustrine sediment in the form of clay loam. The seedlings watered
grew rapidly. However, their roots could not reach the necessary depth inside the clayish material. In the military
zone where irrigation was maintained, the black pines whose height reached up to 17 meters toppled with the
effect of strong wind. But in those areas where irrigation was not continued, the heights of the trees were up to
10-11 meters and thus they did not topple.

As a result of the rising temperatures in recent years, evaporation and aridity raised. Particularly, summer aridity
has influenced the growing of the tress negatively. Despite being slight, the decrease in survival rates in
afforestation areas by age indicates that the balance between root/ stem (needle and leaf mass) is lost with the
rising of aridity. Particularly, the dry ups in cedar trees is remarkable. The aridity increased the ecological
vulnerability of the habitat. The process of warm up and aridification in steppes cause the forests, pastures and
agricultural soils to dry up earlier. Agricultural plants with shallow roots are affected more from the dry winds.
More irrigation water is used. To minimize the drying effect of dry winds on the soil and to prevent the removal

of the thin layer of the soil it is necessary to build up windbreaks and make afforestation. Deep soil tillage
ensures the improvement of root systems of forest trees and they are less impacted from the aridity. Necessary
knowledge in the land is obtained for Karapinar sand-dune afforestation. In this study, the sand-dune
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afforestation is measured, the knowledge in the land is digitized and assessed; and presented for use in new
afforestations.

Keywords: Afforestation, Sand-dune, Adaptation

1.GIRIS

Karapinaric Anadolu’da Konya-Enrgi-Ulukisla yolu ustiinde tarihi ve énemli bir konaklama (menzil) yeridir.
Yavuz Sultan Selim zamaninda bu menzilde bir Kervansaray ile cami yagtirliBu sebeple de Sultaniye adi
ile anilmstir (1934 yilindan sonra Karapinar). Karapinar Konya’ya 95 km uzaklikta ve 970 m yiikseltidig olup,
Anadolu bozkirinin tipik yorelerinden biridir. ¥gin azlgl, Toros Dglarindan inen kuru ve sicak fon tipi
razgarlarin kurutucu etkisi ile buhagtaanin yuksekfi, toprazin killi ve kirecli bir gol tortulu olgu, Karapinar
ve cevresindeki yaylalarin (yiuksek ovalarin)gdo otlak oOzellgi kazanmasina yol acgtir. Bu bozkir
otlaklarinda yuzyillar boyunca koyunculuk yapigtm. Asiri otlatmanin etkisi ile dgal bitki 6rtisi yer, yer yok
oldukca, acilan toprak yizeyinde rizgar erozyonglabastir. Giderek gelien kara kumullari Karapinar'in
yerlesim alanlari ile tarim alanlarina zarar vegtini Hizi 110 km/saate wan rizgarlarin verdi zararlarin
yaninda kumullar ve Karapinar'in evlerine, bahcelerine dayammKonya'daki VI. Toprak Su Boélge
Md'ligine b&li olarak kurulan "Rizgér Erozyonu Plan ve Tatbikat GrupnBghendislgi” 1962 yilinda
etlid/plan cabmalarina, 1963 yilinda da 16 000 ha alani kapsayan uygulamagtaeigar. Uygulama alaninin
3000 ha'lik bélimu Silahli Kuvvetlere devredigtii. Kumul énleme cadmalari 1972 yilinda bitirilnsir.
Agaclandirma ve meyvalik kurulmasi gatalarina devam edilgtir (Palta vd., 2009). Silahli Kuvvetlere
devredilen alanda dagaclandirma c¢agmalarina 1960’li yillardan itibaren gdanms 2000’li yillarda da
agaclandirmalara devam edilgtir. Bu calsmada askeri alanda yapiiolan &aclandirmalar ele alingtir.
Karsilastirmalarin yapilabilmesi icin Karapinar Kumul Onleme alanindgkicindirmalarda yapilan élcmelere
de yer verilmgtir. Agaclandirma cagmalari ile sglanan bilgi birikimi ic Anadolu bozkirinin 1ssiginda
yatmaktadir. Bu bilgi birikimini dlcerek sayisaitaip, yeni calgmalarda kullaniimak Uzere gerlendirip,
yorumladik (3.

2.MATERYAL VE METOT

2.1 MATERYAL
2.1.1 Karapinar Kara Kumulu ve Cevresinin Yeti sme Ortami Ozellikleri

Karapinar ve cevresinde riizgar erozyonunun etigledan ile kumullama alani gestir. Konuyu kumullama
ve kumulun 6zellikleri cercevesinden daha gdnii kapsamda ele alinip, gkrlendirme yapmak gerekmektedir.
Arazinin jeolojik yapisina ki olarak gelsmis olan jeomorfolojik yapi ile toprak dzelliklerinin yaninda iklim
Ozellikleri de kagilikh olarak birbirini etkileyen ve yegme ortamini karakterini belirleyen énemli faktorlerdir.

2.1.1.1 Jeolojik Yapi ve Yeryluzi  Sekilleri

Karapinar cevresinde dort yilksek ova dikkati cekmektedir; basmiél Ovasi, giineybatida HotamDvast,
doguda Ergli Ovasl ve kuzeydguda Karapinar (Sultaniye) Ovas§ekil 1 ve 2). Bu ovalar IV. Zamanda
Pleistosen dénemindeki gergoliin tabaninda tortullenis killi ve kirecli materyaller ile akarsu taracalarindan
olusmustur. Eski golun artiklar; glineybatida Hotar®6lu ve sazliklari ile dguda Ergli oniindeki Ak Gol ve
sazliklaridir §ekil 1 ve 2). Karapinar ve gevresindeki ova sisteminin giineyinde Orta Toroslar/ BolariDa
yer almaktadir. Bolkar Oglarinin i Anadolu’ya bakan yamaclari mermerlerdensoiustur. Karapinar'in
guneyinde ve glineyd@asundaki Meke yanardgmri (Bluyuk Meke, Acituz Mekesi, Kuguk Meke) ile
dogusundaki KaracagaKutlesi; bazalt, andazit, porfirit, gabro ve volkan tiflerindersmlulardir. Kuzeydeki
Uzecek D& sirtlari ile Havza igindeki sirtlar karasal pliosen (Kirecli) tabakalarindagmakiur (Sekil 2).

(1)Ustiin bir gorev bilinci ile gaclandirmalarda cakmis ve yiiksek bir bari ile giinimiize gok gerli bilgi
birikimini armagan etmy olan vatan evlatlarini saygi ile selamliyoruz.
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Sekil 1. Karapinar ve ¢evresi

2.1.1.2 iklim Ozellikleri

Karapinar ve cevresindeki iklim 6zelliklerinin en etkileyici faktori rizgéarlardir. Bu sebeple dnce rizgarlar
incelenms, sonra dier iklim 6geleri dezerlendirilmistir.

2.1.1.2.1 Ruzgérlar

Karapinar ve yuksek ovalar kuzeyden gelen kuru gelsolzgarlar ile giineydeki ghk kutleden inen kuru ve

sicak ruzgarlarin etkisi altindadir. Akdeniz tGzerinden gelip nemini Torgaian giney bakili yamacglarinda
birakan ve kuruyan hava kitleleri Karapinar ve cevresindeki yiuksek ovalara indikge isinmakta ve daha da
kurumaktadirlar. Toros Farini 5 C° sicaklikla gan nemini biraknyi bir hava kitlesi 1500-2000 myag|
indiginde 8-10 C° kadar i1sinmakta, sicgklil3-15 C®a yukselmekte fakat nem orant % 30-50 arasina
dismektedir. Bu kuru hava kutleleri ylzey rizgarlari halinde @pkarutucu, bitki ylzeylerinde terlemeyi
arttirici etkiler yapmaktadirlar. Tablo 1 #ekil 3'de yon gruplarina goére riizgar esme sayilarindan hesaglanmi
olan esme oranlar kuzey ydnden gelen kuru rizgarlarin 6zellikle bahar ve yaz déneminde hakim olduklarini
gostermektedir. Kuzeyden veya glineyden esen riizgérlar firtina halinde estiklerinde e topeabdlimuni

(kil ve toz) tgimakta, kalan kum bolumi ile de kumullari glirmaktadirlarSekil 4'de en hizh rizgar yonleri

ve hizlari ile kuvvetli riizgarli ve firtinali gtin sayilari vergtiti Daha kolay kavranmasi igin riizgéar hizlari m/sn
yerine km/saat olarak verilgtir. RUzgar hizlari 1970'ten 6nceki donemde 117-118 km/saat,1970-2006
doneminde ise 108,7 km/saatgdderine ulamistir. Hizi 38,9-61,56 km/saat arasinda olan kuvvetli rizgéarlarin
estigi giin sayisi 1963-1970 déneminde yilda 83 giin iken, 1970-2006 doneminde 69,3 gritkgintiiFirtinali

gun sayisi da 24,4 gunden 9 gUnenmdiktir. Ancak hizi 70-100 km arasinda olan hizli rizgérlar devam
etmektedir. Dikkat ¢ekici bir 6zellik de en hizh riizgéarlarin 1970-2006 déneminde giiney ve bati yonleri yaninda,
kuzeybati ve kuzey kuzeybati ydnlerinden gelmesgbki| 4).
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2.1.1.2.2 Sicaklik arti g1 ve buharla smaya etkisi

Karapinar'da 1963-1970 ve 1970-2008 donemlerindeki aylik ve yillik ortalama sicagéRedeSekil 5'deki
grafiklerde verilmgtir. Sicaklik artglarinin degerlendirilebilmesi icin 1970-2008 dénemi U¢ alt déneme
ayriimitir (DMIGM, 1974; Kantarci, 2010b). Uc yanagda patlamasi ile kiillerini ve gazlarini stratosfere
ulastirmalarina bgl olarak Dinya’da sicakliklarin 1 C° kadar azgidi982-1993 dénemi, bu dénemden 6nceki
1970-1981 gesi donemi ve 1sinma/kurakdma sirecinin belirginkgigi 1994-2008 dénemi aylik ve yillik
sicaklik dgerlerindeki belirgin farklar ile ayirt edilebilmekteddkil 5.). Karapinar'da 1963-1970 déneminde
11,2 °C olan yilhk ortalama sicaklik, 1982-1993 déneminde 10,4 °C'ymi@il 1994-2008 ddéneminde 11,5
°C'ye yukselmgtir. Yillik ortalama sicaklik ar§i 163-1970d6nemine gore 1994-2008 doéneminde 0,.3 °C’dir
(DMIGM, 2008). Bu arty 5nemli sayilmayabilir. Ancak yaz ve sonbahar aylarindaki sicaklgtaarty. Ayda
1,1 °C, VI. Ayda 0,8 °C, VII. Ayda 1,0 °C, VIIl. ayda 0,4 °C, IX. Ayda 1,0 °C, X. Ayda 0,8 °Chki 5).
Sicaklgin ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda artmasi; havanin nem oraninda da azalmaya, toprak ve su
ylizeylerinden buharjana ile yaprak ylzeylerinden terlemenin artmasina sebepsttimisinma / kurakima
doéneminde havanin 5 yaz ayindaki nem orani devaml olarak %60'in altindg, lggmellikle de %50 oraninin
altina digmustir (Sekil 6 ve 7). Buharlgmadaki ary agik su yizeyinden buhagén su miktari (mm/m?2) olarak
Olculmektedir. Karapinar'da buhagtaa oOlcmeleri yapilmangtir. Boélgede benzer 6zellikteki yerlerdeki
meteoroloji istasyonlarinda yapilgrolan buharlgma dlcmelerSekil 8'de verilmitir. Ozellikle Konya'da 1929-
1970 donemi ile 1970-2006 donemi arasinda ¢ok 6nemli miktarda kgrhari@rki gorilmektedir (1160,5-
806,1=353,4 mm/m?/5 yaz ayi). Konya'da belirlenen 5 yaz ayindaki bsimarlaniktarlari arasindaki fark
Karapinar'da olculen yilik y&s miktarindan farkhdir §ekil 9 ile kagllastiriniz). Karaman, Aksaray ve
Nigde'de 5 yaz ayindaki ac¢ik su yilzeyinden bularta miktarlari da Konya'daki buhagl@a miktarlarina
yakindir (1050-1211 mm/m?/5 yaz aygekil 8).
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2.1.1.2.3 Yagislar

Karapinar'da yillik ygis miktarlari 220,0-415,0 mm/m? arasindgidemektedir. Ortalama yillik yas miktari
1963-1970 278,0 mm/m2 olup, 1994-2008 déneminde 271,5 mm/m2difi@MV . Yiikselen sicakia bali
olarak artan buhagaa miktari y&islarla kagilanabilecek durumda gidir. Vejetasyon dénemindeki su gl
yer alti suyundan cekilen su ile sulama yapilarakilearmaktadir. Ancak 1sinma/kuraktaa strecinde; yer alti
suyunu besleyen Toros Blarina dgen kar miktari azalmakta ve karin yuzeydesksiliresi de kisalmaktadir.

2.1.2 Karapinar Kumullarinin Olu  sumu ve Toprak Ozellikleri

Karapinar ve cevresindeki ovalarin eski bir gol tortulu gldyukarida belirtiimj ve Sekil 2’'de gdsterilmitir.
Karapinar ve ¢evresinde 1962 yilinda inceleme yapan S. Ering; golin pleistosen’de songmadeyak gelen
(Alp Daglarinda Wurm Buzulu) yash dénemde olgtugu. Bu sebeple de cevrede akarsularin géiirdi
materyallerin ygildigl taracalarin bulundiunu belirtmgtir. S. Ering’e gore bu taracalarin vgrha daha 6nce
Louis (1938), Darkot (1938), Chaput (1947) dgidmislerdir. GOl ¢evresindeki taracalardaki tortul materyaller
capraz tabakalidir (Akarsu tortullart). Bu tortul materyallerde; Dreissensia (Ucgen kabuklgaiga)ile daha

az miktardaHelix (Kara salyangozu) vBlanorbis (Borazan salyangoz) kabuk parcalari (kavki) bulunmaktadir.
Taracalari olgturan akarsu tortullari kumlu ve killi materyaller olup, kalinliklari 25-30 m ve daha fazladir.

Tablo 1. Karapinar'da riizgarlarin yon gruplarina gére esme oranlari.
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N | Il _I ] 1% W Wl Wil M| X Xl | X |jeseEonrar
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Sekil 3. Karapinar'da riizgéarlarin yon gruplarina gére esmeggrafi
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Sekil 4. Karapinar'da 1963-1970 ile 1970-2006 donemlerinde en hizli rizgar yonleri ve hizlar ile firtinali
glnlerin sayisi

Kumullarin olgtugu asil materyal bu akarsu tortullaridir (Ering,1963). Pleistosen’den sonra gelen Holosen’deki
sicak ve kurak donemde g6l kurughur. Gol tortullar ile taracalardaki akarsu tortullari otlarla kaplgtmi
Yagislarin azlgi materyallerde toprakjmanin 6nemli bir sireci olan yukaridanag yikanma/birikme
olaylarini sglayamamgtir. Tersine tortul materyallerin ylzeyinden buhgata su ile tanan tuzlar yizeyde
birikmistir. Tuz (Sodyum bilgiklerindeki Na+) tortul materyaldeki kil minerallerini birbirine ayan Ca++
katyonunun yerine gecerek, bunlarin ayrilmasina (dispenglesebep olmakta, kilin kum ve toz taneciklerini
yapstirmasini, dolayisi ile kirintilanmay1 dnlemektedir (Kantarci, 2000). Bu etki ile materyalin ytizeyi pudra gibi
tozlasmaktadir. Kurak ve corak ortamda ¢ok sik olmayan ot ortlisi riizgari yeterince onlegyagitedotlarin
artiklar yeterli olmadii icin materyalin yizeyinde belirgin bir organik madde birikimi de mimkun olagtemi

Bu ortam 0zelliklerinde topralkdena ancak sik ve boylu ot ortistiniin yeiildigi alanlarda olmgi ve Ah/Bv/C
horizonlari ile bir “Bozkir esmer topgd gelismistir. Ot 6rtiisiiniin kisa ve seyrek offilualanlarda toprakiana
olmussa da riizgéar yuzeydeki materyakiitaaktadir. Durum giinimizde de aynen devam etmektedir.

Bitki (ot) ortustunin ari otlatma ile tahrip edildi ve toprak yizeyinin acilgi yerlerde riizgar pudrajan kil ve
toz bolumand tamistir. Kuvvetli rizgéarlar ile firtinalar da geriye kalan kum bolimuniytaak, yerytzisekli
Ozelliklerine bgh kumul yiginlari oluturmustur. Bu kumul yginlari (Barkan) farkli tiplerde olup, Ering (1963)
tarafindansekilleri yayinlanmgtir. Barkan tiplerinin bir kismi kumul énleme gahalari yapilan alanda olup,
bozulmuytur.

Kumul ve gevresinde 4 farkli ham toprak (Sirozem) / materyal ayirtedilmektedir.

(1) Gol tortullarindan olusan ham topraklar.

(Killi balgik ve balgikh kil tirtinde kiregli ve farkli tuzluluktaki materyallerdengaln ham topraklar.)
(2) Pliosen (Akarsu) tortullarindan olusan ham topraklar.

(Kireg tagi tabakall pliosen tortullarindan ghukilli ve kirecli ham topraklar.)

(3) Bazalt ve volkanik tuflerden olusmus sg ve orta derin kire¢siz topraklar.
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(4) Kumul alanindaki ham topraklar. Bunlar da 5 alt gruba ayirtedilebilirler.

(4.1.) Akarsu taracalarinin kumuflanis ytizeylerindeki ham topraklar. Kum/killi baclik veya kum/balcgikli kil
tabakali kirecli ham topraklar.

(4.2.) Ustii kum tabakasi ile kaplanggol tortullari. Kum/kil tabakali, kiregli, tuzlu ham topraklar.

(4.3.) Usti kum tabakasi ile kaplamgnikirecli pliosen tortullari. Kum/kirecli kil/kire¢ ta tabakali ham
topraklar.

(4.4.) Ustii kum tabakas! ile kapli bazalt, volkanik tiif vb. ham topraklar. Kum/bazalt &ayeyia kum/bazalt
tuft ham topraklari.

(4.5.)Kalin kum yginlarindan olgan barkanlar.

Gal tortullari, pliosen tortullari ve bazalt veya volkanik tuflerin toprgtida ylizeyde yegien bitki 6rtistiniin
(otlar koyunlar tarafindan otlarg icin) yapraklari ile dier artiklari (tohum, tohum kaggi vb.) toprak
yuzeyinde bir 6l0 6rtl tabakasi gsluramamaktadir. Bu sebeple otlatma yapilan alandaki ham topraklarda bir Ah
horizonu olgmamstir. Kumul 6nleme cajmasi yapilan alandaki otlarin korunmasi ve yeni ekimlerle ot
yetistiriimesi de belirgin bir Ah horizonu gelimini saglayamamgtir. Burada otlatma yapilmasa da riizgar alcak
ot ortusundn artiklarini §amaktadir. Orman gagclarinin (Karacam, sedirgde vb.) sik yetitirildi gi alanlarda
kapalillik olgtukca riizgarin tayici etkisi azalmgtir. Dokulen yapraklar ile toprak ylzeyinde geti otlarin
artiklari ®nemli miktarda bir 6lt 6rt birikimi ofturmustur. Ayrisan ve humuskan 6l 6rti ham materyalin Ust
kisminda belirginlgen bir Ah horizonunun gelinesini sglamistir. Boylece orman yatiirilen ham materyaller
Ah/Cv horizonlu ham topraklara dégriiese balamistir (Ol 6rtii ve Ah horizonunda biriktirilen organik madde
ve karbon i¢in bkz. Akca vd., 2009).
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Sekil 5. Karapinar'da (1004 m) aylik ve yillik ortalama sicakligetterinin donemsel dgsimi
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Sekil 6. Karapinar'da 1970-2008 déneminde 5 yaz ayinda havanin ortalama nem oranlari
2.1.3 Bitki Ortiisi

Karapinar ve cevresindeki ovaliz Anadolu’nun alcak arazisinde yer almaktadirlay. Anadolu'da dgal
ormanin alt sinirt 1100-1200 m olarak belirlegnalup, orman ile bozkir arasindaki gediusagi olarak
tanimlanmgtir (Kantarci, 2010a). Bu geckusaginda yapilny olan g&aclandirmalar barilidir. Ancak 1100 m
yukseltinin altindaki gaglandirma alanlarina dikilen fidanlarin ilk yillarda sulanmasi gerekmektegier Dir
deyimle 1100 m sinirinin altinda gl olarak orman yetmedisi kabul edilmektedir. Karapinar ¢evresindeki
ovalardaki otlaklarda tek ve cok yillik otlar ile kuraed dayanikli dikenli ¢alilar ve gevenler yaygindir.
Karapinar’da 19 mer’a alaninda yapgnolan tespitlere goredlhagi, Agropyron, Centaurea, Eryngium, Stipa,
Achillea, Adonis, Festuca, Minuartia, AlysswmaPoa tirlerinin yaygin olduklari belirlenrgir (Karadavut vd.,
2009).
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;55'0 1 == 1982-1993 ||
E —— 10542008
E0,0 - J
a5,0 o
40,0 -
aE,0
AYLAR 1 ] ER n L' wvi wva v 1 x ] b
KARAPINAR OA AYLIK ORTALAMA HAVA NEMI ORANLARININ (%] DIYMEMSEL DES] Sinal
DiEMNEMLER | 1 11 I W Wl Wil Wil 1% x 1] ®N
19701981 777 75| 655| 61| 582 503 435 450 522 636 7iLe6| TRT
193821903 782 754| e85 e23| 613 535 482 457 507 61L8] 740 TS
19542 008 7656 733| o456 o61L4] 568 505 454] 485] 536] 631 705 2767

Sekil 7. Karapinar'da aylik ortalama hava nemi oranlarinigi gai
2.1.4 Kumul Onleme Cali smalari

Karapinar kumulunu 6énleme gahalari iki Devlet Kurumu tarafindan yapilgtr. Bunlardan birincisi Konya

VI. Toprak Su Bodlge Muduriiine bgh olarak kurulan “Riuzgéar erozyonu Plan ve Tatbikat Grup
Basmuhendislgi”dir. Basmuhendislik kumullar ve rizgar erozyonu konusunda ihtisasgave meslginin
geresini uygulamstir (Ozdagsan, 1976).ikinci kurum Tirk Silahli Kuvvetleridir. Tirk Silahli Kuvvetlerinin
yaptgl kumul dnleme cagmalari komutanlarin konuya ilgi gostermeleri ve Orman Muhendisi yedek subaylari
gorevlendirip, desteklemeleri ile gailmistir. ilk calismalarda Bamiihendislgin gelistirdigi ve uyguladg
yontemler ile gac turd secimleri drnek alingtir. Eresli Orman Fidanigl da yardimci olmgtur. Giderek
sglanan bilgi birikimi standartktirilmis  ve bir gdrev nobeti olarak devam ettirikimi. Asker
agaclandirmalarindaki 6nemli 6zellik ve gaau, bu bilgi birikiminin ndbeti alan ekibe devredilmesi ve komutan
tarafindan yakindan izlenerek devargimi s&lanmasidir
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KONYA, KARAMAN, AKS AR AYVE NIGDE'DE AYLE ORTALAMA

BUHARLASMAMBTARLARININ KAR SLASTIRELMAS ——NONA 1925-1970

—=—KONTA 1953-2006

—r—KARAMAN 1994-2008

=O—ANSARAY 19594 M08

=&=NI5DE 1535-1570

——HNIGDE 1504207

T THIT

%m.n
£00 -
3
g’m
g
00 -
A i i
01 i i
o _ [ |
00 r r t + - r . + v T .
AfLAR " n ~ v Vi Vi wvm [ X u ]
AYLIKORTALAMA BUHARLASMA {mm fmé) 5yaz | YILLK
ISTASYON [DOMNEMLER] | | I | 00 | ™ | % | v | wi [ v | < | x | % |xi| av | ToPL
TOPL mm
KONYA [1929-197¢ | 21,4 22,00 66,1] 1032| 117,5 1463| 2018 202,5) 1386] 81,9 35,5 22,9] so61] 11867
KONYA [1954-2006 847| 173,4l 2340) 0| 266,0 1873 12,0 139 11605
KARAMAN |1954-2008 1as| 173,1] 2161] 07| 248,7] 1881] 19,4 11127
AKSARAY [1954-2008 573 178,95 237,7] 43| 203,2| 2065 125,5) 527 1211,1
NIBDE 19351970 | 32,8 42,3 78,0 1237( 158,4] 187,1] 2583 256,6] 1854 119,9] 666] 22,5] 10a1,8] 15476
NIGDE [1954-2007 a2 164, 211,0] 2627) 27,0 173,7) 101,7] 225 1059,3

hietearloji GEnl.hdd Kidi dlpmelerindan derlenip, dederlendinilmigtir.
M DOB AN KANTARCT  ——

Sekil 8. Konya, Karaman, Aksaray vegdie’de aylik ortalama buhasgima miktarlari (mm/rf)
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1988 | 4052 KARAPINAR DA AYLEC ORTALAM A YASE MIKTARLARINN DONEMSEL DEGISIVI

1989 | 2272 || 500 1 [ I I

1990 | 2166 || 450 4 —e— sl

1991 | 2790 || 00 - :ﬁﬁ;

1992 | 3011 || ag0 4O —i—1994.3008 —hAo

1993 | 2283 || 400 | T JIAL N F/' J‘;)'

1994 | 2754 j

1995 | 3194 || =7 ] %w \/‘\“‘/

1996 | 3228 || 200 1 T '

1997 | 3210 15,0 4 - /%/

1998 | 2621 || 100 L,

1999 | 1743 | |E 59 Lﬁ.ﬁ/ﬁf

2000 | 3082 | |«

;gﬂ,ﬂ T
2001 13372 |logpsg 1 W W@ M OV W O vE O vEm X X ¥\

2002 | 2790

2003 | 2976 KARAPIMAR'DR AYLIKYAGHS MIKTARLARI NN DHNE MSEL DEGIS MI

00 | 1716 DONEMLE R AYLAR YILLK
I ] I v vl v v jvin| X SENEN LA

2005 | 2672 |Memero | 361] a22| 302 22| 422| 177| 22| 0a| 7.7 144] 258 63| 78,0
2006 | 2660 |[ 19701981 | ;5| 324] 27p0( 462 363| 24| 25 12] &6 04 171 B0 3951
2007) 2145 || 1em199 | 254 203 52| 68| as)| 02| 26 13| 48 224 Ma M3 3757
2008 2321 || 19sa2008 | 26,8 239| 255| 32,8 246| 28,1 74| 45| 12,7| 209| 27,6) 36,7| 2715
b DOSAN KANTARCI

Sekil 9. Karapinar'da (1004 m) aylik ortalama ve yillik toplargiyaniktarinin dénemsel ggsimi

118



KONYA-KARAPINAR KARA KUMULU A GAS;LANDIRI_VIALARINDA KULLANILAN ALTI A GAC TURUNUN BOZKIR YETISME
ORTAMINA UYUMU KONUSUNDA B IR DEGERLENDIRME

2.2 Metot

Askeri alandaki gaclandirmalarin dlgilmesi ile Toprak Sgaglandirma alaninda alan sec¢iminde ¥&aca
olcuimlerinde ayni yontemler kullanilgtr. Ornek alanlar 20 x 20 = 400 m2 boyutunda algim(Tablo 2).
Ornek alanda yayan &aclarin boylari ve caplari (g 1.3 m) olciktiir (Tablo 4). Ornek alanlardaki g@ma
orani, dikim arafiina goére alana dikilmiolan fidan sayisi ile yayan fidan sayisi oranlanarak hesaplghmi
(Tablo 3 veSekil 10). Yaama oranlari ile boy ve cap gleri arasindaki kiimelenme ve giivenlik Duncan Testi
ile incelenmitir.

3. BULGULAR VE DE GERLENDIRMELER
3.1. Dikilen Fidanlarin Ya sama Oranlari

Agaclandirmalarin barisi dikim yilinda veya ertesi yildaki ggma oranlar ile dgrlendirilir. Kumul
agaclandirmalarinda sulama yapgdiicin ilk yillardaki ysgama oranlar yanilticidir. Fidanlar buyuyup,
agaclastiktan ve sulama degiekesildikten sonraki y@ma oranlari 6nemlidir. Karapinar gibi bozkir yete
ortaminda gaclarin ygama oranlarini etkileyen iki énemli faktér vardir. Bunlardan birincisi ortamin orman
yetistirmege uygun olup, olmagdinin belirlenmesidir. Dgal orman sinirinin altinda oldu kabul edilen
Karapinar kumullarinda, gaclarin ileri yalardaki ygama oranlari bu sebeple ¢ok anlamhdkinci faktor
toprak glemesidir. Eer arazi hazirfii asamasinda toprak veya anamateryal defenimisse, fidanlar ilk yildan
itibaren sulamanin da degteile derin kok sistemleri gediireceklerdir. Derin kok sistemi gefirmis olan
fidanlar sulama desgekesildikten sonra uzun sire gggyabilirler. Eser toprak slemesi yapilmangive fidanlar
50 cm derinlginde acilan ¢ukurlara dikilndierse, sulama deglieile tabak kdk gelitirirler, agaclik donemlerinde
kuruma oranlari artar. Tablo 3 gekil 10’da verilen ygama orani dgerleri incelendiinde;

(1) Dikim yasi 5 olan fidanlar arasinda ggma orani en yiiksek oldgde ve yabani badem fidanlaridir (%
77,3-75,5). Kara servi fidanlarinda sgana orani % 52,2'dir. Servi fidanlarindaki kuruma oraninin
fazlaligl, materyalin 6zelliklerine g olarak gir sulamada veya fidan kalitesinde aranmalidir.

(2) Salkim gaci fidanlarinda y@ama orani 5 yanda % 95,1; 7 yanda % 90,1; 10 yanda % 80,1 olarak
hesaplanmtir. Cukur dikimi ile yetgtirilen salkim &aci fidanlar gaclatikca, tepeleri gedip, yaprak
kitlesi arttikga yayvan kok sistemi gereken suyglasmmamaktadir. Sulama yapiliyorsa da verilen su
topragin ylizeyinde kalmakta, hemen buhamakta ve yetersiz kalmaktadir. Suyun daha derine sizmasi
sglanmalidir.

(3) Karacam gaclandirma alanlarinda 17 gygada % 90 olan yama orani, 21 ywanda da % 90, ve 26
yasinda % 80 olarak hesaplargtm. Yasama orani 39 yandaki karacamlarda % 60 kadarstiiktir.
Burada dikkat c¢ekici biia bir gelsme vardir. Karagcamgaclandirma alaninda 1969 yilinda dikigmi
fidanlar da cukur dikimi ile yegtiriimis olup, yayvan koklu gaclar gelgmistir. Bu agaclarin boylari
ortalama 17 m'ye ukanistir (Tablo 4). Sulama devam ettirifdi icin kdk sisteminin geditigi
toprak/materyal geemektedir. Firtina gclarin fazla boylanmgi olanlarini  devirmitir. Bu
agaclandirma alaninda y@ma oraninin % 60’a dinesi bozkir yeiime ortaminin kurak@ degil,
yayvan kok sistemi, hizli boylanma ve sulama/firtina etkisi olaralertendiriimistir. Toprak Su
agaclandirma alanindaki karacamlardaama orani 21 yandaki parselde % 85, 26 yadaki parselde
% 90°d1r.
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Tablo 2. Karapinar kumulgaclandirma alanina ait yerytzékli 6zellikleri ve yetstirilen agag tirleri

ASACLANDRA YERYOZU | YOMSELTI Y] HaM TCPRAK ASAC [ ]

ALAN [KUWIULY =K m % TORO ha il
UASKER AGACLANDIRMAS | DAIZL0K 13 KUZEY 2 KU KARA SER Y 20 2001
IASKER AGA LANDIAMAY | DO OK 15 KUTEY 7 KU RADENF a0 2001
IASKER AGALANDIAVAS | DUZIOK 1020 KUZEWRATI 3 TrT] WaDES 30 2001
SEKER FARRKAS [FTaTr s e KUBEY F [T SALKIM ARACA 10 2004
IRSKER AGA LANDIANAS | DO Ok T3 KUTEY 4 KU SALKINM MSACIS an 00z
UASKER AZSACLANDIRMAS | DAIZL0K o7 KUZEY 3 KU SALKIM ASACIS 20 1999
IASKER ABACLANDIRMAS | DAELTK M5 KUPEYRATI 3 KUMLL KARAC AW 20 1991
UASKER AZSACLANDIRWAS | DML 0K 16 KLZEY F KU KARAC AVE 40 1087
IASKER ABACLANDIRMAS | DAL 0K L3 KUPERATI 2 T KARAC AWE 30 1082
IRSKER AGA LANDIANVAS | D02 0K [T KUTEY 3 KU KARM AV 50 1969
rmmmmsu [CruTrs e KLZEY 3 KU KARAC AWE 30 1987

MCTOPRAKSU | DUZIOK 105 Ti 5 KU KARM, M5 &0 1982

{1} Cupresous empendrensva. horfntals {SEleagws ngustiialla {5) Phovas rlgra
{2) Amygralus commanks {Prunes amygakes) {4 Achinls pseudaacada

Tablo 3. Ornek alanlar, dikim arglive dikilmis fidan sayisi ile dlciilmiiagac sayisi ve y@ma orani

AEaC AEACLANDIRMA [T [T ] [T aEac FDAN SAYIS] VASAMA,
TOROD ALANE (NURWILY ALAN srea il ALAN YASI DIKLEN CLCMEN | CORAM
e m £AMg HDaN/ AEACHS %
MARA ERVIT  [ASHER AEACLANDIRSA ASI 200 3x1m E 3 3333 1790 2k
BALEWT  (ASER AGACIANDIRM A1 a4 3x1m =0 3 3333 =% 552
e I ER: AlRACY ANDMRIV ASI a4 3x1m E 3 3333 =% 77,32
(%) P 00,0 gl s Sl £k vl {2 ke b i g G olarak P o D95 O fonklair | F=54 534
SANMAGANS [SENER FARRINAS] 400 1n 5 3333 18 &1
SALaM alEAna [ASEFR ARACH ANDESA AS] ] 3x1m 30 7 3333 ETm) a1
SALM AlEAN S [ASIER ARACLANDIFI A5 A0 Fx1m 30 1n 3333 266D 80,1
NARACANG  [ASHER AGACI ANDRM A1 a4 315 m =0 17 222 20m 090
MARACANE  (ASHER ARACI ANDWRM A1 a4 315 m =0 n 222 2000 090
NARACANE  (ASHER ARACI ANDRIM ASI a4 315 m =0 F-3 222 17% 0an
NARACANS  [AGNER AACLANDN ASI T Fr15 m S0 E-] 233 135 [T-1]
NARACANTS  MARAPINAR-TOPRAK 50 00 3515 m 1] F 1 2227 10900 [T
MARACANS  MARAPINAR-TCPRAN SU T 3315 m S0 F3 2223 T [
{1} Cupanetaiss smmipervirenes var. horizentai (3} Bectgnuss angustifelia (5} Pl nigra
(2) Anvwypts Mesrrunvanis (e s nvpgrsl us (4} Frobinis proysdea s
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3.2 Boy ve Cap Geli gimi

(1) Dikim yasi 5 olan grupta kara servi fidanlari ortalama 7,2 m boya, 12,3 cm g@afg), yabani badem
fidanlari 5,2 m boya, 10,8 cm ¢apgdé fidanlar 4,7 m boya ve 6.2 cm capasniglardir. Sulamanin etkisi ile

boy biylmesi ¢ok hizhidir. Servi fidanlarindaki yiiksek kuruma orani fazla sulama etkisi ile koklerinin havasiz
(Kok solunumu) kalmasina daganabilir. Seker Fabrikasi bah¢esinde Siyalaki salkim gaci fidanlari da 4,5

m boya, 5,2 cm capa glaslardir (Tablo 4Sekil 11).

(2) Salkim gaci fidanlari 5 y@nda 4,5 m, 7 yanda 6,3 m ve 10 yanda 8,6 m’ye caplari da sirasi ile 5,2; 7,5
ve 10,3 cm’ye ulgmistir (Tablo 4,sekil 3). Salkim gaci fidanlarinin farkli yerlerde ve parsellerdestildari
boy ve ¢cap dgerleri yaa gore d@rusal bir gekmeyi gostermektedir (Tablo 8ekil 11).

(3) Asker @aclandirmasindaki karacamlar; 1%yala 4,5 m boy ile 9,8 cm capa, 2%iyaa 8,3 m boy ve 14,2
cm capa, 26 yanda 11,2 m boy ve 17,2 cm capa, 39iyda 17,6 m boy ve 16,8 cm capasuiaslardir. Toprak
Su aaclandirmasindaki karagamlar 2lsiymla 7,9 m boy ve 13,7 cm capa, 26igda 10i6 m boy ve 16,8 cm
¢apa ulamiglardir (Tablo4,Sekil 11). Toprak su gaclandirma alanindaki karacamlarirgiyfarindan 0,4-0,5 m
daha kisa ve 0,4-0,6 cm daha ince olmalari 6nemli bir faghdite Bu fark asker gaclandirmasindaki sulama
destginin daha uzun sure devam ettiriimesine dglibaabilir.

Tablo 4. Karapinar kumul alangaclandirmalarinda farkligac turlerinin belirli yalarda ulgtigi boy ve cap
degerleri

AGAC AGACLANDIRMA AGAC BOY CAP
ToRO ALANI [KLIMLILY YAZI " 1.3 m
KARA SERVI" ASKER AGACLANDIRMASI 3 72 123 b
BADEM™ ASKER AGACLANDIRMASI = EZE 108 b
KEDF ASKER A{SACLANDIRMASI 5 N &, 2=

F=A4EEE" F=6352%"

SALKIM AL ACIA SEKER FABRIKASI 3 ET 52

SALKIM AGACIA ASKER AGACLANDIRMASI 7 & 3 7.5

SALKIM AGACIA ASKER AGACLANDIRMASI 10 B.& .3
KARAC AME ASKER AGACLANDIRMASI 17 a5 o.R
KARAC AME ASKER AGACLANDIRMASI 21 B3 1a.2
KARAC AME ASKER AGACLANDIRMASI 26 112 17,2
KARAC AME ASKER AEACLANDIRMASI ET) 176 .4
KARAC AME KARAPINAR-TOPRAK 5L Z1 7.9 19,7
KARAC AME KARAPINAR-TOPRAK SLI 26 10,6 15 R

[1} Cuprestie tampervire e var horizontas s

(2} Armygadalus communB [Pronos amg clale )

{3} Eleagnus anguetifolia

{4} Robinia ety coscscin

[=} Pinus nigra

[™): & = b kdrelari amsinds A > 0,95 govenlikie Sosmli fark var

[“*):a ila b KOmealari avatinds > 999 gidvenlikke Soemdi fark var
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Sekil 10.Karapinar kumulgaclandirmasinda dikilen fidan sayisi vgagygore ygama oranlari
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Sekil 11. Karapinar kumulgaclandirmalarinda Sac turtnin farkli ygarda ulatiklari boy ve ¢cap
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Tablo 5. Karapinar kumukaclandirmasinda Ust boydaki karacamlarigaygire boy ve cap gsilini

EARACARAL ARAG -2 EARAG AR S AR ACARAS EARACAME EARAG A6 AR ACAMAT EARACARA-E EARACARA-S EARACARA-A0
T A|Bo | Al [ (VARG | A0 | @ [vAB0 | AW- | @ [vABOT A0W- | @ (P4 AN | @ [vARCY| A0 | @ [vABOY A0h- | @ [vAOT) WR- | @ (YA qh- | @ rapor] d- | @ |
s|v |o0m |12y (on (123 |cOn |12(s alm |13 |4 wlw |13 |4 olm (133 alin |12 s ailm |13 |3 oM |13 |4 N 13
e | BOTU | am e | DO | o o (RO | e o | O | e a2 (B0 (e am | BOTU | o o | BT | o | BT | e e | BEITU | e e | O | A
4oy it [24[77s 1t [z pnn) 17 [eafrys 1 [[e7s = s 16 [2+ 25| 18 [refen 16 3 17 [2+ 7S 13
1 3 E: EE E] EE] E EE] E] i = E] i = E EE E]
EBEi 4 2 7 [ 2 7 + 2| 7 [ 3| 7 [ 3| 7 4 3 7 [
EEC C: EED [ i 3 3 i = 3 1 3 3 BED £ 3| 1| [ EECE EEC C BES [
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(4) Toprak Su gaclandirma alanindaki karacam goeresindeki gaclarin yaa gore boylanmasi tablo 5 ve
sekil 4'te verilmigtir. Burada o6lcllen 10 drnekgag Ust boydan segiljive cm taksimatli boy dlgme latasi ile
surgiin boylari dlgulmgitr. Agaclarin yalari 22-24 arasinda @gmektedir. Boylar 7,75-9,25 m arasinda, ¢caplar
(1,3) 13-19 cm arasinda olgulgtir (Kantarci vd., 2010). Boylanm&réderinde bazi karagamlarin ilk ylarda
yava gelistikleri, bazilarinin ise tamamlamalarda dikildikleri icin daha kisa kaldiklari gorilmekfeskil (L2).
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Sekil 12. Karapinar kumulgaclandirmasinda st boydaki karacamlarigaygire boy buyimesi

(5) Toprak Su gaclandirma alanindaki sedir geeresinde gaclar 22-24 yaarasinda 8,25-10,80 m boya
ve 16-20 cm c¢apa (1,3) ghaslardir (Tablo 6). Tek bir 6rnekgaca ait boylanma analizigacin ilk
yillarda yava bir boylanma yapgini, kok sistemi gejtikce boylanmanin dgrusal bir geme ile
hizlandgini gdstermektedir (Tablo 6'daki grafik). Sedir yoeresindeki gaclarda kurumalar dikkati
cekmektedir. Kurumalarin son dénemde artan bugradave yayvan kok sisteminin gghis tepenin
ihtiyaci olan yeterli suyu glayamaysindan kaynaklangi saniimaktadir (Kantarci vd., 2010).
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Tablo 6. Karapinar kumulaclandirmasinda sedirlerin boylanmasi vgaygore boy/cap gkisi
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4. SONUC

Karapinar cevresindeki kumugima son 50-60 yilda gefhnis bir olay deildir. Olayin bglangici Pleistosen’in

son donemindeki ic gble ve golun cevresindeki akarsu taracalarina kadar uzanmaktadir. Holosen'deki
kuraklggma surecinde golin kurumasi ve boélgede etkili olan yergékii / iklim 6zellikleri tipik bir bozkir

yetisme ortamini sgamistir. Bozkirin ekolojik 6zelliklerine b#i olarak yetsen dgal bitki 6rtlisi arazinin

mer'a olarak kullanilmasini mamkdn kilghr. Ancak giderek artan koyunculuksia bir otlatma baskisi
yaratmg, mer'anin dgal dengesi bozulmuve kara kumullari gelimistir. Yapilan c¢almalar iki yonde
yogunlastiriimistir: (a) Kumulun ilerlemesinin durdurulmasi, (b) Mer’a bitkilerinin yenidensgedisi ve otlgin
kullanilabilir duruma getirilmesi. Her iki yondeki ¢cghalar baari ile tamamlanngtir. Ancak bu bgari 6rnek
alinmasi ve cevredeki sorunlu araziye yaygtnidmasi gereken zengin bir bilgi birikimini de gizlemektedir.
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Calsmamiz esas itibariylegaclandirma alanlarindaki bu bilgi birikimini sayisatlap, deerlendirmge ve
uygulamanin kullanabile@ebilgiyi ortaya koymaa yoneliktir. Konuya bu acidan bakilipagidaki bazi dnemli
sonuclar siralanmgtir;

(1) Guney ve kuzey yonlerden esen kuru ve Kkurutucu rizgéarlar topraktan bofzarige Dbitki
yapraklarindan terlemeyi arttirmaktadirldklimdeki 1sinma/kuraklgma siireci ekolojik hassasiyeti
daha da arttirngtir.

(2) Kuvvetli ruzgarlar ve firtinalar (hizi 118 km/saate smaktadir) agik arazide 6niine gelen keyi
surlkleyip, taimaktadirlar. Otlaklardaki kisa ve seyrek bitki 6rtist bu kuvvetteki rizgéarlgmmaa
glcunl dnleyememektedirler.

(3) Kuvvetli ruzgarlarin toprak veya ham materyal ylzeyinden esmesi swmataglici ancak orman
yetistirmekle dnlenebilmitir.

(4) Dikilen fidanlarin riizgéar etkisinden korunmasi icin mekanik riizgar citlerinin yapilmasi ve fidanlarin
sulanmasi gerekmektedir.

(5) Ustteki kum ortusuniin altinda killi materyalin bulugduarazide 50 cm'lik gukurlara dikilen fidanlar
sulanarak yetgtirilmislerdir. Ancak bu fidanlar yayvan kok sistemleri ggtdikleri icin agachk
asamasinda kurumakta veya fazla sulama/toprak seyeesi sebebi ile rizgar altinda
devrilebilmektedirler.

(6) Agaclarin yaama orani yga gore biraz azalmaktadir. Bu azalma sulama yapilmayan alanlarda ¢ok fazla

degildir. Ancak dikkatle izlenmesi gereken bir konudur. Cunkiagandirma yapilan alan gal
ormanin alt siniri olarak kabul edilgrolan 1100 m'nin altinda bulunmaktadir.

(7) Agaclandirma ile yegtirilen ormanlar 20-40 ya arasindadirlar. Bu konuda cok geeli basarilar
sgglanmstir. Bozkir yetgme ortaminda ormangaglarinin dgal d6mri bu gaclandirmalarin izlenmesi
ile 6grenilecektir. Dger bir deyimle yetitirilen ormanlarin bir stire sonra yenilenmesi gerekebilir.

(8) Asker gaclandirmalarindaki karacamlarin ortalama boylar 10ngan 39 yana kadar dgrusal bir
gelisme ile 8,6 — 17,6 m'ye, ¢aplarn 9,8-20,4 cm’esoigtir. Toprak Su gaclandirma alanindaki
karagamlar biraz daha kisa ve incedir. Aradaki fark sulamanin siresi ve miktagtir@rbalidir.

(9) Salkim &aclarinin boylari 5 yandan 10 ysina kadar dgrusal bir ge§me ile ortalama 4,5-8,6 m'ye,
¢aplari 5,2-10,3 cm’e Waistir.

(10)Dikim yas! 5 olan dort gac tiriinden en boylusu kara servi olup 7,2 m'yagmigtir (Sulama etkisi).
Ancak sulamanin fazlg servilerin kdklerinin havasiz kalmasina veama oraninin 5. yilda ortalama
% 52'ye digmesine sebep olmugibi gérinmektedir. Fer 4 &ac turinden; yabani badem 5,2 gde
4,7 m ve salkimgaci 4,5 m ortalama boya ghaiglardir.

(11)Toprak Su gaclandirma alanindaki sedir goeresinde ygdari 22-24 arasindaki sedigaclari 8,25-
10,80 boya ve 16-20 cm capa umaslardir. Ancak sedirlerde meydana gelen kurumalar dikkat
cekicidir.

(12)Sonug olarak; buttn bu tespitler bozkir yete ortaminda 1100 m yikseltinin altinda da, ilk yillarda
sulama desfg yapilarak orman vyediirilebilecegini, rtzgéarlarin kurutucu ve g¢gyici etkileri ile
zararlarinin ancak orman ygirilerek 6nlenebilecgini ve otlaklarin verimli duruma getirilebilegmi
gostermektedir.

TESEKKUR

"T.C.Kara Kuvvetleri Komutangi, Karapinar At Poligon Grup Komutanlarindan Topcu Kd. Albay Ali Ercan
KALKANLI'ya bozkirin agaclandiriimasi ve vatan tognanizin korunmasi igin sarfegii gayretler ile bilimsel
argtirmalarimiza ve ormancgimiza yaptg yirekten katkilardan dolayigekkir ederiz."
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OZET

Yangin Turkiye ormanlari icin en blyuk tehdit durumundadir. Turkiye, iklimi, bitki 6rtist gaftdkonumu
nedeniyle yangina hassas bir bolgededir. Ozellikle Akdeniz ve Ege bdlgeleri yangin yoniinden riskli bolgelerdir.
Turkiye'de yillik yangin istatistikleri gier Akdeniz Ulkelerindeki gibi ylksektir. Orman yanginlari yanan
alandaki florayi, faunayl ve tim orman ekosistemini etkiler. Bu etki kimi zaman olumsuz iken kimi zaman
olumlu olabilmektedir. Bu durum hayvan tird, yangigekli ve siddeti ile bitki ortisiine gore dssiklik
gosterebilmektedir. Tirkiye fauna biygit#li gi acisindan son derece zengin bir bélgedir. Ulkemiz biinyesinde
166 memeli, 466 kuve 129 siriingen tirt barindirmaktadir. Tim bu tdrlerin yangighasiliilkemiz faunasi
yoniunden blyik 6nemganaktadir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, fauna, yangin ekolojisi, populasyon

FOREST FIRES EFFECTS ON FAUNA

ABSTRACT

Fire is the biggest threat for forests in Turkey. Turkey is in for fire sensitive region because of the climate,
vegetation, and geographical location. Especially Mediterranean and Aegean regions are the most risky
territories. Yearly statistics are high in Turkey like other Mediterranean countries. Forest fires affect flora, fauna
and the entire forest ecosystem in the burning field. Sometimes this effect can be positive, sometimes negative,
This situation may change according to animal species, fire type, fire severity and vegetation. Turkey is an
extremely richregion in terms of faunal biodiversity. Our country possesses 166 mammals,
466 birds and 129 reptile’ species. The relationship between all of these species and fire, is very important for
our country’s forest fauna.

Key Words: Forest fires, fauna, fire ecology, population

1. GIRIS

Son yillarda diinyada ve lUlkemizde meydana gelen orman yanginlaringnatgeniarda etkili olmasi, buyik
yanginlarin gelecekte gal alanlar igin daha biyik bir tehdit olgoain 6nemli bir gostergesidir. Ulkemizde
orman yanginlarina yapilan maddi ve teknolojik yatirimlagmen Turkiye'nin en buytk yangini olan Antalya-
Tagagll yangininin 2008 yilinda meydana gelmesi dgiddurtcudur.

Orman yanginlarina yonelik yapilan maddi ve teknolojik tim yatirimlaganea, orman yanginlarinin
engellenememesinin en 6nemli nedeni orman yanginlarinin idaresinde uygulananpgéitikalar olarak
gosterilmektedir. Uzun yillar boyunca yanginlarin ormandan tamamen c¢ikariimasi gagaati blamamgtir.
Bu giin artik bilinmektedir ki yangin idaresi ve yanginlarla miicadele, ancak orghkiatlar ve yorede ygyan
halkin yangina adapte olmolarak, ayni bitkiler gibi onunla uyum icindesganaya bgladiklari zaman hgrili
olacaktir (Arno ve Allison-Burnell, 2002).

* Yazigsma yapilacak yazar: nkaano@gmail.com
Makale metni 30.03.2011 tarihinde dergiye ulasmis, 15.04.2011 tarihinde basim karari alinmigtir.
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Yanginlarin yaktiklari alanlardaki bu atarin bir diser nedeni olarak da kuresel iklim ggkliklerine bagh

olarak dunya genelinde meydana gelen sicakliklantigosteriimektedir. Dinya Uzerinde farkli yerlerden alinan
derin buz 6rneklerinden elde edilen verilere goére, 20. yuzyildaki 1Isinma diizeyinin, en az son 600 yil icindeki
herhangi bir yizyilda okan 1sinma kadar olgu ortaya ¢ikmytir. Zamaniginde bu 1sinmanin yol agtisicak ve

kurak devrenin uzunfundaki vesiddetindeki ary, orman yanginlarinin frekansi widdetinde de arlara

sebep olabilecektir (Turkeve ark., 2000).

2007 yilinda yayinlanan Turkiyiklim Degisikli gi 1. Ulusal Bildirimi’ne gére Turkiye’nin bati illerindeki kg
yagislari son elli yil icinde blyuk dizeyde azaymyaz sicakliklari ise yaygin bigekilde artmgtir. Yaz
sicakliklar 6zellikle Turkiye’'nin bati ve giiney bati yorelerindesagtistermgtir. Yaz mevsimindeki bu sicaklik
artisi, 6zellikle Ege bdlgesi olmak lzere ulkenin bati kesiminde 6 °C'ye kadanakaadir. Turkiye geneli igin
sicaklik artginin ortalamasi alinginda yillik ortalama sicaklik asgtiyillik 2—3°C olarak belirlenngtir (Apak ve
Ubay, 2007). Turkiye karme iklim yapisi icinde, 6zellikle kiresel i1sinmayagbeaolarak gérilebilecek bir
iklim degisikli ginden en fazla etkilenecek iilkelerden biridir (Oztiirk, 2002). Oyle ki yapilagnghr
sonucunda; Kiresel iklim dssikli gini tetikleyen etkilere yonelik dnlemler alinmgdtakdirde, 2080’li yillara
dek Turkiye'nin yillik ortalama sicakliklarinda yakila 3—4 C° argylar 6ngoérilmektedir (Tlrkg 2001).

Tumsiddeti ile giderek biyilyen bir tehdit olan orman yanginlarigatcikar (izerine olan direk etkisinin yaninda
orman toprgl, florasi ve faunasi Gizerine de olumlu ya da olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bugiin diinyada orman
yanginlar Gzerinde farkli disiplin ve konularda pek c¢ok sgad yapilmaktadir. Bunlar arasinda orman
yanginlarinin orman faunasi tzerine olan etkileri ile ilgilsarmalar da son yillarda giderek énem kazagimi

Ancak bu camalarda d@ru sonuclara ukalabilmesi igin, uzun yillar boyunca gézlemlerin ve veri analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

Orman yanginlarinin meydana ggidialanlardaki yaban hayvanlarl, bu yanginlardan buyik d&lgctude
etkilenmektedirler. Farkli tipteki orman yanginlarinin, farkli hayvan tirleri wargaalanlarn tzerine @ik
etkileri bulunmaktadir. Yanginlar yaban hayvanlarina direkt olarak éldirtictu etkide bulunduklar gilon ya
alanlarinin tahrip olmasina ve goclere de sebep olmaktadir. Ayrica yangin sonrasi yanan ai&alaiialdran
gelmesi de yaban hayati agisindan istenmeyen bir durumdur.

Goruldgu gibi orman yanginlari sadece ormaagar tzerine dgél orman ekosistemi iginde barinan tiim canli
topluluklari tzerine etkide bulunmaktadir. Bunlar arasinda yaban hayvanlari da en ¢ok etkilenen guruplardan
biridir. Bununla birlikte Turkiye’de orman yanginlarinin yaban hayati faunasi tizerine olan etkilileri ile ilgili
yeterli bilimsel cagmanin yapilmamasi bir yangin tlkesi olan Turkiye igin olduk¢a buytk bir eksikliktir.

2. DUNYADA VE TURKIYE'DE ORMAN YANGINLARI

Dunya genelinde 6zellikle son yillarda ¢ikan orman yanginlarinda yanan alan miktari ve yangin adedinde bir
artis oldugu gorilmektedir. 1825 yilinda Kanada’nin New Brunswick eyaletinde geseeklee 1.200.000
hektarlik bir alani tamamen yakan yangin halen dinyanin en blyiuk orman yangini olarak kabul edilmektedir.
Yakin gecmge bakildginda dinya Uzerinde son 10 yil icinde c¢ok biylk yanginlarin meydanagigeldi
gorulmektedir. 2007 yilinda Yunanistan'’da 271.350 ha., 2009'da Avustralya’da 450.000 ha., 2010 yilinda
Rusya’da 500.000 ha. ve 2010 yilinda Bolivya’da 25.000 yanginda toplam 1.500.000 hektar alan ¢ikan buyik
orman yanginlari sonucunda tamamen yok etaru Gorildigl gibi orman yanginlar her tirli teknik ve maddi
imkana rgmen giderek daha geralanlari yakmakta ve kayiplara sebep olmaktadir.

Aslinda bu durum 1970’lerin sonunda tespit editmi ABD orman tgkilati, orman yanginlari ile sayia
uygulanan yontemlerin barisiz olundgunu fark etmitir. Ozellikle 2. Dunya sawandan 1970'li yillara kadar
gecen siUrede tum agresif sondirme taktiklerine ve sondirme maliyetlerinde meydana gelen %@&lik arti
ragmen, yanan alanlarin agtigorilmistir. Bunun Gzerine bu ulkede salt sbndirme aglgyrine yangin saga
harcamalarini daha glirecek bir politika arayina girilmistir. Sonucta adi yangin idaresi olan daha geni
kapsamli, icinde yanici maddenin azaltilmasi, denetimli yakmanin kullanilmasi, bazi yanginlarda sinirli bir
sondirmenin uygulanmasi vegdr yanginlarda geleneksel anlamiyla séndirmenin uyg@erh politika
gelistirilmi stir (Arno ve Allison-Burnell, 2002).
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Turkiye cgrafi konumu nedeniyle orman yanginlari ile yakin bigkiliicindedir. Bir Akdeniz ulkesi olmasi
sebebi ile Turkiye'deki orman yanginlari gerek ¢ikan yangin adedi acisindan, gerekse de yanan algtiibuyukli
yoninden yuksek istatistiklere sahiptir. Ancak tlkemizde de son yillarda tim teknolojikejelie ve gefimis

ara¢ ve ekipman degi@ee rggmen orman yanginlari istatistiklerinde fazla birgidiklik olmadigl dikkat
cekmektedir.

Tarkiye’de orman yanginlari ile ilgili istatistik bilgilerin tutulmayastendigi 1937 yilindan 2009 yilina kadar
gecen 73 yila bakil@inda; toplam yangin adedinin 86.769, toplam yanan alanin ise 1.617.701 hekgar oldu
gorulmektedir. Buna gore yillik ortalama yangin adedi 1188.6, yillik ortalama yanan alan ise 22.160 hektar
olarak hesaplanabilir. Son 10 yillik déneme bakiltla ise ingli ¢ikisli bir grafik gérilmesine kam yanan
alanlarda bir azalma olmagigorulecektir.

Tablol1: Son 10 yilda Turkiye'de ¢ikan orman yanginlarinin adet ve alan durumu

Yillar Yangin Adedi (ad.) Yanan Alan Miktar (ha
2000 2353 26353
2001 2631 7394
2002 1471 8514
2003 2177 6644
2004 1762 4876
2005 1530 2821
2006 2227 7762
2007 2829 11664
2008 2135 29749
2009 1793 4679
TOPLAM 20908 110456
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Sekil 1. 2000-2009 yillar arasinda ¢ikan orman yanginlari ile yanan alanlgrimda
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3. ORMAN YANGINLARI-FAUNA ILiSKiSi

Orman yanginlari ¢cok defa gayl ve ekosistemi yok eden bir afet olarak gorulse de, bu yanginlar ormanda
toprak, flora ve fauna zerinde olumlu ya da olumsgsddiklere yol acan etmenlerden biridir. Ormanda canl
ya da cansiz pek ¢ok bjlenin yanginlar ile farklgekil ve derecelerde fkileri mevcuttur.

Bu konuyla ilgili olarak Canakcigu (1993), ormandaki tim hayvanlarin biekilde yanginlardan
etkilendginden stz etmgtir. Orman yanginlarinda kimi zaman gaw, fare gibi kiiciik memeliler, siiriingenler ve
kuslar buyuk zarar gordikleri halde, geyik, karaca, yaban domuz ve ayi gibi bluyik memeli hayvanlar daha az
zarar gormekte ve olumsuz etkilenmektedir. Ayrica orman yanginlarindan sonra, Buprestidae, Cerambycidae,
Curculionidae ve Scolytidae familyasina ait bocek tirlerinin yangindan zarar giineliyaprakli ormanlara

onemli zararlar verdikleri de sik¢a gorilen bir yangin etkisidir. Ancak kimi zaman orman yanginlarinin ormana
ve yaban hayatina olumlu yonde etkisinin bulufhdda goérilmektedir. Origén; ABD'de yapilan bir caimada,
denetimli yakma uygulamalarinin geyikler igin gerekli olan besin maddelerini attwelibunun neticesinde

geyik populasyonlarinin da agtigézlemlenmitir. (Canakgi@lu, 1993).

Orman faunasi Gzerine gik yogunluktaki orman yanginlarinin bile énemli derecede etkileri bulunmaktadir.
Yanginlarin ygunluklarina gére yiksek derecedsma élimleri ve fauna kayiplari meydana gelmektedir. Fauna
kayiplarn 6zellikle yanginlara k@rhassas olan kutlrleri ve primatlar tGzerinde daha etkilidir. Ancak yangin
siddeti dizik oldysu takdirde, orngin orti yanginlarinda ormanda ktlrlerindeki zenginlik olumlu olarak
etkilenmektedir (Peres ve ark., 2010).

Yanginlarin kglar Gzerine olan etkisi kutirlerine bglh olarak dgismektedir. Bu etki kimi zaman klarin
aleyhine olurken kimi zamanda dar icin olumlu olmaktadir. Ozellikle yuvalarini toprakiag ve calilarda
yapan kglar icin yeni yuva yapma ortamlari olduk¢a uzun zaman almaktadir. Ayrica yuva yapma zamaninda
¢lkan orman yanginlari, klarin yumurta ve yavrularinin yok olmasina sebep olmaktadir. Bununla birlikte
Calikwsu gibi bazi ky tarleri yangin takipgisi olup yanginlardan hemen sonra beslenmek ve yuvalanmak icin
yanan alanlara gelmektedir (Arslangipgdave ark., 2009). Mevsimsel olarak ise ilkbahar yanginlari, ¢ali ve
ylzeylerde yuvalanan klara daha fazla zarar vermekte ve bécekeil nitelikte olaglaka alandan
uzaklamasina bgl olarak yanan alanlarda zararli orman bdceklerinin popilasyonlari hizla artmaktagir (Ba
1965; Canake¢iglu, 1993). Ancak yangin sonrasinda zararli orman bdéceklerinin populasyonlarinin artmasina
bagll olarak yanan alanlara ilk gelen kuirleri de yine bocekgcil kdiardir. Bunun duinda dger bazi kg
turlerinin populasyonlari yangindan sonra azalmaktadir. Go¢cnmarikugoc sirasinda kullandiklarr konaklama

ve beslenme alanlarinin orman yanginlari sebebi ile zarar gérmesi, bu tirlerin yanan alanlardgmaszakla
sebep olmaktadir (Arslangungttuve ark., 2009). Yine orman yanginlarindan sonra tipki bocekgitikleri

gibi yirtict kus tarlerinin de populasyonlarinin gitigorilmektedir. Bu bdcekgil kutlrleri arasinda bulunan
agackakanlarin populasyonlari, orman yanginlarindan sonra hizla artmaktadir. Byhk kanan ormanlarda
bulunan ve meyve, tohum gibi bitkisel besinler ile beslenertilerinin nifuslari orman yanginlari sebebi ile
hizla digmektedir. Ky populasyonlari yoninden gintldigiinde, yanny alanlardaki kg nifusu, yanmargi
alanlardakine goére oldukca gik seviyelerdedir. Goruldiii (izere orman yanginlarindanskarin etkilenmesi
beslenme agkanliklari ile siki bir ilski icindedir. Hayvansal besin alan sktiirlerinin populasyonlari artarken,
bitkisel besin alanlarinkinde azalma gorulmektedir.

Kuslarin popilasyonlarinda 6zellikle yangindan sonraki ilk yillarda, artan besin miktari ve bu besinlere
ulasilabilme kolaylgl sebebi ile arglar gorilmektedir. Yangin sonrasinda diri ortl altindaki tohumlarin ve
bircok karnivor tirin besini olacak kic¢ik hayvanlarinsgagikmasi yanan alandaki gkarin besin bulmasini
kolaylastirmaktadir. Buna karik orman yangininin ve yanan alanin buyimesi ormandaki alt ve Ust florayi
olusturan bitki tdrlerinin yok olmasina sebep olmakta bu da bircok tkwi icin besin ve yuva yapma
olanaklarini kisittamaktadir. Burada da goriidigibi yanan alanin blyukii ile yangindan etkilenen ku
turleri arsinda belirgin bir gki bulunmaktadir (Valentinea ve ark, 2007).

Yanginlarin memeli hayvanlar lzerine olan etkileri de oldukca farkhlik géstermektedir. Bu farklihk memeli
hayvaninin tiriine ve biylkline gore dgismektedir. Orngin Kuzey Amerika’da bulunan ve ayni yayil
alanina sahip ve hemen hemen benzer biyklikte olan 2 rodent tiNiyatias gapperi’nin (kirmizi sirtli fare)
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popilasyon miktari orman yanginlarindan azalgifing gostermekte ikenPeromyscus maniculatusun (geyik
faresi) populasyon miktarinda ise gegilimi goralmektedir (Zwolak, 2009).

Yangin sonrasinda uygulanan silvikiltirel galalar ise hem ngeere yapisini hem de orman alt florasi ve
toprak icinde ygayan kucik memelileri, 6zellikle de kemirgenleri etkilemektedir. Silvikultirekigaiardan
sonra toprak Uzerinde birakilan odun @@ kalintilar kigik kemirgenler icin yeni yuvalama yerleri @ldu
gibi, biaylik memeliler icinde besin ortamigkamakta, bu da kimi zaman yangin sonrasinda, alandaki memeli
popilasyonlarinin artmasina etki etmektedir (Lee ve ark, 2008).

Biylk memeli hayvanlar grubuna eluran cift toynakli (Artiodactyla) hayvanlar yanginlari daha cabuk
hissedebildikleri icin yanginlardan kacabilmekte ve bu sebeple de yanginlardan fazla etkilenmemektedir. Ayrica
bu grup memeli hayvanlar yangin sonrasinda gida bulabilmek icin ¢ok ai@niari kat edebilmektedirler
(Hood ve ark, 2007). Buyik memeliler icinde geyikler yangin sonrasi yanan alanda ilk otlar ve ¢ghtayalu
basladiktan sonra alana tekrar gelerek populasyonlarini arttirmaktadir. Bu tirler besin icin 6zellikle alt dallar
¢cilkmakta olan ve sulu sirgunleri bulunan bitkileri tercih ettiklerinden yeni sirgunlerirgi cdi alanlar,
geyikleri cekmektedir. Ren geyikleri ise ana besin kgymdan likenlerin yanginlarla kolayca yok olmasi ve

alani tekrar 70 ila 100 yil icinde kaplamasi nedeniyle yanginlardan en ¢ok etkilenen geyik turlerindendir. Da
kecileri (Capra aegagrus) ise orman yanginlari esnasindgaglarin ve yanici maddelerin bulunmaddaha

yiksek rakimli bélgelere kacarak yanginin etkilerinden daha az etkilenmektedirler (Wright ve Bailey, 1982)

Bunun yaninda blyuk memeli hayvanlarin yanginlardan etkilenmelerinde rol oynayan en énemli sebeplerden
biri de yangin yonu ve arazi yapisidigde yangin memeli hayvanlarin kagidniinde getiyor ya da memeli
hayvaninin kagiyoniinde yar, ucurum, buyuk su kutleleri ya da dikenli teller gibiskagigelleyici unsurlar var

ise bu hayvanlarin yangindan ka¢cmalari oldukca gingkte ve 6lumler meydana gelmektedir. Ayrica orman
yangini memeli hayvanlarin ireme ve yavru bakim déneminde meydana gelir ise buyiuk memeli hayvanlarda
cifttesme bozukluklari ve diiikler olmaktadir. Yavru bireyler ise ysgtinlere oranla yanginlardan daha cok
etkilenmekte ve genellikle de dlumler meydana gelmektedir.

Dag aslani Felis concolor), ¢akallar Canis aureus) ve diger bazi predatér memeli hayvanlarin populasyonlari
orman yanginlar sonrasinda gele gostermektedir. Ayi trleri d&J(sus spp.) yanginlardan sonra geln yeni
vejetasyon icinde bol miktarda yaban mersiadcinium spp.) ve bgkaca yiyecekleri bulabilmektedir. Buna
karsin orman yanginlari porsuklarinMéles spp.) ve bozayinin Ursus arctos) ovalardaki ysamlarini
kisitlamaktadir (Wright ve Bailey 1982).

Wright ve Bailey (1982), yanginlarin sik olglu yérelerde ygayan hayvanlarla ilgili olarak, bu hayvanlarin
bitkiler gibi yanginlara adapte olabildiklerini ve blyik hayvanlarin yanginlarda élmesinin pek rastlanilan bir
durum olmadiini belirtmglerdir. Wright ve Bailey'nin cgtli hayvan tdrleri icin ayr ayri yaptiklari
gozlemlerde, kiguk memeli hayvanlarin orman yanginlarindan dgireegarin yanginin suresgiddeti,
Uniformitesi ve boyutuna Igh olarak dgisebileceini ve yine topr@in altina saklanabilen kiigik kemirgenlerin
turtine, toprain nemine, yanici maddenin ganluguna gore hayatta kalabileceklerini gozlglerdir. Yangindan
sonraki 1-3 yil icinde 6zellikle tarla faresi gibi kemirgen tirlerin popllasyonlarinin, bu tirlerin predatorlerinin
artmasi, toprakta barinma imkaninin azalmasi ve besin miktarinin yetengiziesebebi ile dilise gectgine
deginmiglerdir. Orman yanginlarindan sincaplar vestaar benzerekilde zarar gorirler, ancak tanlar
yangin sonrasi uzakdaklari ormana ancak yeni bitki ortlisii gelmeysléanca dénerler.

Monroe ve Converse (2006) de kontrolli yanginlarl incelerSierra Nevada'da kark igne yaprakli
ormanlarda erken sezonda uygulanan kontrolli yanginlarin kiicik memeliler Gzerine olan etkilerinin, gec
sezonda uygulanan kontrollti yanginlar ile benzer etkide bulunduklarini.

Ormanlarin ve orman i¢i sulak alanlarin ¢cok énemli bir tirt olan kunduzlar, orman yanginlarindan sonra yanan
alandan hemen uzaklaaktadir. Yanan bu alanlarin ghd ya da silvikiltirel tekniklerle iyikgiriimesi ile birkag

yil icinde yanan alanlarda besin maddesi ve barinma imkanlari artmasymakkarduzlarin yanan alanlara geri
gelmeleri uzun yillar siirmektedir.
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Kuglar ve memeliler gibi suriingenler de yanginlardan fagkkillerde etkilenmektedir. Suriingenler toprak
yuzeylerinde ve ylzeye yakin olan orman florasi Gizerindadyklarindan kicuk sayilabilecek bir orti yangini

dahi sdringenlerin zarar gérmesine sebep olmaktadir. Orman yanginlarindan sidrtingenlerin, ya direk olarak
yanarak ya da dumandan zehirlenmesi sebebi ile 6ldukleri yapikinragdar sonucunda ortaya ¢ikgtr.

Koproski ve ark (2006) Brezilya'nin Illha Grande Milli Park’inda 2003’Un eylll ayinda alanda meydana 2
yanginin memeli ve siriingenlerin Gzerine olan etkileringtanaislardir. Calsmada 3 farkh striingen turinin
yangindan etkilendini gérmislerdir. 3 farkl yilan Bothrops spp.,Thamnodynastes spp., tirti tanimlanmayan 1
Colubrid) turiinden okan bu siriingenlerden 6 6l birey bultandir. Bu 61U bireylerden 5 adedinin tamamen
yanarak komdarlgigini, kalan 1 tanesinin ise solunum yetmgizBebebi ile 8ldguni tespit etngierdir. Ayrica
calismada 6lu yilanlarin hepsinin benzer olarak kendi viicutlari etrafinda sarildiklari ve bazilarinin da oldikten
sonra dger hayvanlar tarafindan yenigibelirtiimektedir. Bu da 6zellikle yilanlarin yangindan hemen sonra
bircok predator turler icin dnemli besin kagnaldugunu gostermektedir.

Orman yanginlari orman faunasinin énemli bir kismingtatan bdcekler Gizerine de oldukga etkilidir. Ormanin
en 6nemli bécek gruplarindan olan karincalar, yanginlardan turlere goresékilkérde etkilenmektedir. Ancak
genel olarak artan yangin sgihha paralel olarak karinca popilasyonlarinda da genellikiglaarimeydana
gelmektedir. Andersen ve ark. (2009), Avustralya’nin Glney Viktorya bélgesinde yaptiklari hmagkdy
yanginlardan sonr&hytidoponera tasmaniensis ve R. victoriae tirlerinin popilasyonlarinda agtar oldusunu
belirlemislerdir (Andersen ve ark. 2009).

Kabuk bdcekleri orman yanginlarindan once 6zellilgeei yaprakli gaglarda zarar yapip,ga¢ olimlerine

neden olarak bu tigghe yaprakli orman myeerelerinde kurumalara sebep olmakta, dolayisiyla ormandaki yanici
madde kompleksini ve miktarini gigtirerek yangin davragina etkide bulunmaktadirlar. Ayricgnie yaprakli
agaclardan olgan orman mgeerelerinde, orman yanginlarindan sonra yanan ya da yangindan kugagaraga

su yurimesinden sonra, kabuk bdcekleri zararlari hizla artmakta, kabuk bécekleri, bu tip yanan alanlarda
epidemiler meydana getirmektedir (Jenkins ve ark, 2008).

Orman toprak florasi icinde 6nemli bir yere sahip olan gastropodalar da orman yanginlarindan direk ya da
dolayl olarak etkilenmektedirler. Orman yanginlarindan sonra orman vejetasyon yapisi ve toprak ortisi
degisikli gi ile gastropod kompozisyonunda onemligéklikler olmaktadir. Bu da 6zel toprak kallarina

ihtiyac duyan gastropod tiirleri icin oldukga zararli bir etkiye sebep olmaktadirgi@ive miktarda humus ve

0lu yaprak tabakasina ihtiya¢ duyan salyangozlar, orman yanginlarindan sonra yanginin, direkt etkisi veya
yanma olayinin topgan kimyasal yapisi ile mikroekolojik 6zelliklerini @igtirmesi sebebi ile koéti yinde
etkilenirler (Bros ve ark., 2011).

4. TARTISMA VE SONUC

Turkiye orman ve yaban hayati acisindan olduk¢ca zengin bir tlkedir. Ancak bu fauna gedginlizer tim

dogal bilesenler gibi ygun baski altindadir. 1937 yilindan 2009 yilina kadar gecen 73 yilik donemde c¢ikan
86.769 adet orman yangininda toplam 1.617.701 hektar alanin yanmasi orman ve yaban hgyatrwvarie

kadar hizli azalganin énemli bir gostergesidir. Ulkemizde Temmuz ve Eylil aylari arasi tehlikeli yangin sezonu
olarak kabul edilmektedir ve bu dénemde ¢ikan yangin adedi ve buyuklikleri de fazladir. Bu donganin ku
ureme ve kulucka donemine, memelilerin ise yavru bakim dénemine denk gelmesi orman yanginlarinin yaban
hayati Gizerine olan tehlikeli etkisini daha da arttirmaktadir.

Yanginlarin yaban hayvanlari tizerine olan olumsuz etkilegekilde siralanabilir.

1. Direk etkileri (Oliim)
a) Yanarak
b) Solunum yetmezgi
2. Dolayh etkileri
a) Yasam alanlarinin tahribati
b) Besin maddesi eksildi
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c) Ciftlesme ve kulugka dénemi stresleri
d) Zorunlu gogler
e) Istenmeyen tiirlerin alani istilasi

Yaban hayvanlarinin yangindan etkilengekilleri ve derecesi, yanginin tirdl, blydli) siddeti, yggunlugu,
yayllma hizi, zaman, etki suresi, yaban hayvanini tirQ, bitki 6rtist ve kompozisyoglnalarak deisiklik
gOstermektedir (Hizal ve Akkuzu, 2002).

Farkl tir yaban hayvanlarinin yangina verdikleri tepkiler ve yangindan goérdikleri zarar da farkli olmaktadir.
Ornegsin  biyik memeliler genellikle yanginlardan hizla kagtiklari icin ¢ok fazla miktarda zarar
gormemektedirler. Buna kahk kus turleri 6zellikle ilkbaharda meydana gelen yanginlarda yuva yapma,
yumurtlama ve yavru bakim déneminde olduklarindan oldukca fazla etkilenirler. Ancak bdcekgil ve etcil olan
bazi ky turleri bunun aksine yanan alana ilk gelen tirlerdir. Bunun sebebi ise orman yanginlarindan sonra yana
alanda hizla gelen bocek zararlaridir.

Yanginlardan en ¢ok zarar géren hayvan gurubylipbesiz ki toprakta ve alt floradasggan kicik memeli
hayvanlar ve siriingenlerdir. Bu gurup hayvanlar, kiicik bir orti yangininda dahi énemli diizeyde zarar
gorebileceklerdir. Yanginlardan bazi hayvan tirleri zarar gorurken, kimi tirler yangin sonrasinda beslenecek ve
barinacak uygun ortami kendileringslgyabilmektedirler. Bunda 6zellikle yangirgiadeti vesekli biyik 6nem
tasimaktadir. Blyuk vesiddetli yanginlarin yok edici etkilerine gmen 6zellikle 6rti yanginlarinin orman
faunasina onemli derecede faydasi bulunmaktadir. Bunun yaninda yanginlardan yaban hayvanlarinin en az
sekilde zarar gormesini glmmak amaci ile orman igine hayvanlarin yangindan korunabilecekleri suni
barinaklarin konulmasi, orman ici alanlarda gegiklik alanlar birakilmasi, yapay ya dagdbsu kitlelerinin

tesis edilmesi, yaban hayvanlarinin yangindan kacabilecgglélde kacs glizergahlarinin a edilmesi faydali
olacaktir.

Orman yanginlardan sonra da, uygulanacak olan silvikiltirekngallr yapilirken yaban hayvanlarinin
isteklerinin de dikkate alinmasi yanan alanda kisa siirede yaban hayvanlarinin tekrar faaliyete gecmesine sebep
olacaktir. Bu amacla yanan alanlarda kabuk pidsalginlarina sebep olmayacak nitelikte olan buyuk dikili
kurular ya da devrik éligaclarin orman icinde birakilmasi bir¢okskiir(i ve kiigiik memelilerin yaninda gdr

bazi fauna elemanlari icin de yuva ve barinma yeri olarak biuyuk fagde@aeaktir. Yanan alanlarda rastlanan

ve yangin sebebi ile 6len yaban hayvanlarinin da alanda birakilmasi predator tirler icin dnemli besin kaynaklari
olacaktir.
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OZET

Bu arastirma, peyzaj uygulamalarinda ¢okga kullanilan Acer platanoides 'Crimson King"in tohumunda bulunan
¢imlenme engelinin giderilmesi ve ¢gimlenme yiizdesinin arttirtlmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirma da,
oksin (polystimulin A6), sitokinin (polystimulin K ve benzil amino piirin) ve gibberillin (GA3) grubu bilyiime
diizenleyicilerin ve farkli siirelerde soguk katlama metodunun tohum ¢imlenme 6zellikleri iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu amagla 100 mg/L PS, BAP ve GA; hormonu kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore
¢imlenme yiizdesi agisindan en basarili 6nislemin %90 ¢imlenme yiizdesi ile 48 saat suda bekletilen ve daha
sonra 90 giin soguk katlamaya tabi tutulan tohumlarda elde edildigi belirlenmistir. Ayrica ¢imlenme yiizdesi
acisindan gibberellin grubu biiylime diizenleyicilerin etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bununla birlikte Cinar
yaprakli akcaagaclarin istilact bir tiir olarak kabul edilmeleri nedeniyle, peyzaj tasarim calismalarinda bu
ozelliginin dikkate alinmasi ve tasarimlarda daha cok soliter olarak yada gruplarda karisimi saglama amaciyla
yararlanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Tohum ¢imlenme, Akgaagag, Polystimulin, Katlama, Siis Bitkisi.

SOME SUGGESTIONS FOR USE OF PROPAGATION AND
LANDSCAPE DESIGNS OF 'CRIMSON KING' NORWAY MAPLE
(Acer platanoides 'Crimson King')

ABSTRACT

This study was conducted to break dormancy and enhancing germination of Acer platanoides 'Crimson King'
seeds. In this study, effects of auxin (polystimulin A6), cytokinin (polystimulin K and benzil amino piirine),
gibberellin (GA;3) and different stratification days on seed germination were investigated. With this aim, PS,
BAP and GA; hormones at 100 mg/L were used. Results indicated that the highest germination rate, which was
90%, was obtained by stratification at 90 days treatment, and soaking the seeds in water for 48 hours treatment.
Also gibberellins have no effective on seed germination. However, Acer platanoides is considered as an invasive
species. Therefore, this feature should be taken into account on landscape design studies. It is recommended that
the trees should be used as a solitary or in groups for to provide a mixture.

Keywords: Seed germination, Acer platanoides, Polystimulin, Stratification, Ornamental Plant.
1. GIRIS
Akgaagaclar (Maple) Acer cinsine ait olup 148 tiirle temsil edilen gogunlukla aga¢, agac¢ik ve nadiren de gali

formunda olan bitkilerdir. Bu bitkiler icerisinde az sayida herdemyesil olanlari bulunsa da genel olarak yazin
yesil kalan genis yaprakli bitki tiirlerindendir. Bu tiirlerin bazilar1 kuzey yarimkiirede yetismekte ve kiiltiir

* Yazisma yapilacak yazar: muratertekin@hotmail.com
Makale metni 23.03.2011 tarihinde dergiye ulagsmig, 11.04.2011 tarihinde basim karari alinmigtir.
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formalarinin dekoratifligi nedeniyle peyzaj diizenlemelerinde c¢okg¢a kullanilmaktadir. Bunlarin basinda ise
tilkemizde de dogal olarak yetisen Cimnar yaprakli akgaaga¢ (Acer platanoides) gelmektedir. Cinar yaprakh
akcaagagclar iilkemiz orman alanlarinda genel olarak 500 m’den 2000 m rakimlara kadar dogal olarak yayilig
gostermekte ve baglica Trakya, Marmara, Ege ve Karadeniz bolgelerinde bulunmaktadir. 20-30 m boy ve 6-10 m
yuvarlak tepe tacina sahiptir. Govde kabugu uzunlamasina derin catlakls; siirgiinleri parlak kahve ve tiiysiizdiir.
Yapraklar1 10-18 cm biiyiikliigiinde, 5 sivri loplu ve ¢inar yapraklarina benzer. Sonbahar renklenmesi acik sar1
yada kirmizi; yesilimsi sar1 ¢igekleri salkimimsi, meyveleri 4-5 cm uzunlugunda ve kanatlidir. Yetigme ortami
istekleri agisindan oldukga elastikiyet gosteren bu tiir ayrica donlara karsi da az duyarhdir. Ancak yinede ¢ok
kurak ve sicak bolgelerden hoslanmamaktadir (Van Gelderen et al., 1994; Pamay, 1992).

Cmar yaprakli akcaagacin peyzaj uygulamalarinda ¢okca kullanilan farkli dekoratif kiiltiivarlart vardir ve
sliphesiz bunlarin baginda da 'Crimson King' (Kirmizi ¢inar yaprakli akcaagag) gelmektedir. Kirmizi ¢inar
yaprakli akcaagag; erken yapraklanip yapraklarini ge¢ dokmesi, kirmizi renkli yapraklara sahip olmasi ve hos
sonbahar renklenmesiyle oldukg¢a dekoratif bir agactir. Bu nedenle parklarda soliter olarak yada kalp kok
sistemine sahip olmasi nedeniyle yol kenar1 agag¢landirmalarinda, orta refiijlerde kullamm 6zelliklerine sahiptir
(Aslanboga, 2002). Bunun yani sira meyve ve yapraklarinda herhangi bir zehirlilik etkisi de bulunmamaktadir.
Ayrica kentlerin kirli hava kosullarina da oldukca dayaniklidir (Giiglii, 1993).

Bitki materyali siiphesiz, peyzaj tasarimlarinin en 6nemli objesidir. Tasarimlarda kullanilacak bitkinin renk,
sekil, form, doku gibi 6zelliklerinin yaninda bitkinin yetisme ortamu isteklerinin de bilinmesi tiir seciminde
belirleyici olmaktadir. Bununla birlikte kullanilacak bitki tiiriniin temin edilme imkanimin da ayrica ortaya
konulmas1 gerekmektedir (Ertekin ve ark., 2010). Ulkemizde dis mekan siis bitkisi iiretiminin yeterli diizeyde
olmamasi nedeniyle, yabanci yurtlu bitki tiirleri yurt disindan ithal edilmektedir. Oysaki {ilkemiz; dogal ve
egzotik birgok siis bitkisi tiiriiniin liretim ve yetistirme ortamu isteklerine uygun ekolojik 6zelliklere sahip bolge
ve liretimi gergeklestirecek insan giiciine sahiptir. Dolayisiyla iilkemizde siis bitkilerinin tiretimi, yetistirilmesi
ve kullamimina yonelik bilimsel arastirmalara daha fazla yer verilmelidir. Nitekim bu aragtirmada da peyzaj
tasarimlarinda ¢okga kullanilan ve siis bitkisi piyasasinda da &zel bir yere sahip olan Kirmizi ¢inar yaprakli
akcaagacin liretimi incelenmis ve kullanimina yonelik bazi 6nerilerde bulunulmustur. Bilindigi lizere, ak¢aagac
tohumlarinda kabuktan ve embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelleri yani ¢ift ¢imlenme engeli
bulunmaktadir. Dolayistyla bu engellerin ortadan kaldirilmasi i¢in tohumlarin ekim 6ncesi bazi 6nislemlere tabi
tutulmasi gerekmektedir. Bu arastirmada ekim oOncesi islem olarak katlama siiresi incelenmis bunun yaninda
hormon uygulamasinin Kirmizi ¢inar yapraklh akgaaga¢ tohumlarmin ¢imlenme engelinin giderilmesindeki
etkileri saptanmaya caligilmistir. Ayrica bu tiiriin peyzaj tasarim asamalarinda kullanimimna ydnelik bazi
onerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Onislemler

Arastirmada  kullanilan Kirmuzi  ¢inar  yaprakli  akgaaga¢ tohumlar1 2009 yilmn ekim ayinda
Eregli/Zonguldak’tan toplanmistir. Toplanan tohumlar laboratuar ortaminda temizlenerek ayiklanmis, tohum
kanatlar1 uzaklastirilmis, dolu ve saglikli tohumlar deney amaciyla se¢ilmistir. Daha sonra bu tohumlar, 100’erli
3 guruba ayrilmigtir. Ekim Oncesi islem olarak bitki biiylime diizenleyicilerinden; polystimulin (PS), benzil
amino plrin (BAP) ve gibberellik asit (GA3) kullanilmistir. Bu amagla 50’ser miligram PS-Ag ve PS-K karigimi
ile 100 mg BAP ve GA; hormonu 5-6 damla alkol de ¢6ziindiiriilmiis daha sonra 1 L saf suda homojen hale
gelinceye kadar karistirtlmistir. Tohumlar katlama igleminden once hazirlanan hormon soliisyonunda oda
sicakliginda (18-22°C) 48 saat bekletilmistir. Daha sonra deneme desenine gore tohum partileri ayr1 ayr1 nemli
kum ortaminda +4 °C’de soguk+islak katlamaya alinmigtir. Aragtirmada uygulanan oOniglemler asagida
goriilmektedir:

48 saat suda bekletme + 60 giin katlama

48 saat suda bekletme + 90 giin katlama

PS (100 mg/L) 48 saat bekletme+30 giin katlama

PS (100 mg/L) 48 saat bekletme+60 giin katlama

BAP (100 mg/L) 48 saat bekletme+60 giin katlama

GA; (100 mg/L) 48 saat bekletme+60 giin katlama

h® Q0D
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2.2. Cimlenme testi

Onislemlere gore katlama siiresi sona erdigi zaman her islemde 100 adet tohum 3 tekerriir halinde petri
kutularina alinmis ve iklimlendirme dolabina (MMM Clima Cell) konulmustur. Iklimlendirme dolabinin ortam
kosullar; %80 nem, 20-25 'C arasinda degisken sicaklik, 8 saat karanlik ve 16 saat 1s1k olacak sekilde
ayarlanmistir. Iklimlendirme dolabina konan petri kutular1 28 giinliik ¢imlendirme siiresince her giin kontrol
edilmistir. Bu kontroller sirasinda petri kutulari 5-10 dakika havalandirilmis, suyu eksilen filtre kagitlari
nemlendirilmis ve ayrica 2—-3 giinde bir filtre kdgitlar1 tamamen degistirilmistir.

2.3. istatistiki analiz

Uygulanan tiim islemler tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriir ve her tekerriirde 100 adet tohum
olacak sekilde gerceklestirilmistir. Deney siiresince kokgiigli en az tohum boyu kadar uzamis olan tohumlar
cimlenmis kabul edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Petri kutularinda ¢imlenmeye baslamis Acer platanoides ‘Crimson King' tohumlari.
28 ginliik deney sonucunda belirlenen ¢imlenme yiizdeleri analize sokulmadan once Arcsin (p)™?
transformasyonuna tabi tutulmustur (Zar, 1996). Varyans analizi sonucunda anlamli gruplarin belirlenmesi
amaciyla Duncan testi uygulanmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Kirmizi ¢inar yaprakli ak¢aaga¢ tohumlarinda, morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin etkisiyle, tohum kabugundan
ve embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelleri bulunmaktadir (Dirr and Heuser, 1987; Farmer, 1996; Young
and Young, 1992). Bu ¢imlenme engellerinin siddeti tohumun toplanma zaman ile bagka bir degisle tohumun
olgunlagmasi ile farkliliklar gosterebilmektedir (Vertrees, 1987). Ancak her haliikarda bu kiiltiir formunun genel
iretim yontemi olan tohumla tiretiminde tohumlar ekim 6ncesi bazi 6nislemlere tabi tutulmalidirlar. Bu igslemeler
icerisinde siiphesiz en ¢ok uygulanan yontem katlama metodudur. Ancak genellikle ¢ift ¢imlenme engeli olan
tiirlerin tohumlarinin katlama isleminden 6nce bir miktar sicak yada soguk suda ve yahut hormon ¢ozeltisinde
bekletilmeleri, kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesini saglamakta, sonrasinda uygulanan
katlama yontemi ile de, embriyodan yada endospermden kaynaklanan engellerin giderilmesi saglanmaktadir
(Browse, 1990; Ertekin, 2010).
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Kirmizi ¢inar yaprakli akgaaga¢ tohumlarnin ¢imlenme engellerinin giderilmesi amaciyla yapilan bu
aragtirmanin, varyans analizi sonucuna gore; uygulanan oniglemlerin, tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerine
istatistiki agidan anlamli etkilerde bulundugu tespit edilmistir (Tablo 1). Dolayisiyla ¢gimlenme yiizdesi agisindan
homojen guruplarin belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Cimlenme yiizdesi degerlerine ait varyans analizi tablosu.

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
derecesi toplami ortalamasi

Gruplar arasi 5 3051.815 610.363 821.980***

Gruplar i¢i (Hata) 12 8.911 0.743

Genel 17 3060.726

(***): P=0.001 olasilik diizeyinde anlaml1

Duncan testi sonucuna gore ¢imlenme yiizdesi agisindan en basarili 6nislemin %90 ¢imlenme yiizdesi ile oda
sicakliginda 48 saat suda bekletilen ve daha sonra 90 giin soguk katlamaya tabi tutulan tohumlarda elde edildigi
belirlenmistir. Saatgioglu (1971); ak¢aaga¢ tohumlarinin ¢imlenme yiizdesini 2-3 aylik bir soguk katlamadan
sonra %70 olarak bildirmektedir. Nitekim, bu arastirmada da tohumlar katlamaya alinmadan 6nce 48 saat suda
bekletilerek oncelikle tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesi saglanmig daha sonra
diger fizyolojik ozelliklerden kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesine calisilmigtir. Boylelikle 90 giin
katlama sonunda oldukga yiiksek cimlenme yiizdesi elde edilmistir. Ikinci basarili 6nislem ise; 100 mg/L PS
hormonunda 48 saat bekletilen ve 60 giin katlamaya tabi tutulan tohumlarda saptanmistir. Genel olarak PS
hormonunun ayn1 katlama siiresinde (60 giin) hem suda bekletilenlere hemde diger oksin ve gibberellin grubu
biiytime diizenleyicilere nazaran daha olumlu etkide bulundugu anlasilmaktadir. Ayrica PS hormonu, kabul
edilebilir bir ¢imlenme yiizdesini daha diisiik bir katlama siiresinde saglamasi nedeniyle uygulamacilar
tarafindan dikkate alinmalidir. Nitekim PS’nin fizyolojik ve biyokimyasal olumlu etkileri farkli bitki tiirlerinde
birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Allahverdiev, 1988; Shtilman et al., 1990; Kirdar and Ertekin,
2008). Ancak PS hormonunun bu olumlu etkisine nazaran yine de Kirmizi ¢inar yaprakli akgaaga¢ tohumlarinin
¢imlenme engelini kaldirmada tam olarak etkili oldugu séylenemez. Bu konuda katlama siiresinin daha etkili
oldugu gorilmektedir. Nitekim katlama siiresinin arttirilmast ile tohumlarda bulunan ve embriyodan
kaynaklandig: diigiiniilen ¢imlenme engelinin biiyiik oranda giderildigi tespit edilmistir. Bunun yani sira Kirmizi
¢mar yaprakli ak¢aaga¢ tohumunun ¢imlenme engellerinin giderilmesinde gibberellin grubu hormonlarinin
hicbir etkisinin bulunmadig1 da saptanmustir.

Tablo 2. Cimlenme yiizdesi sonuglar1 ve Duncan testine gére homojen gruplar.

Onislemler Cimlenme
yiizdesi %
48 saat suda bekletme + 60 giin katlama 35d"
48 saat suda bekletme + 90 giin katlama 90 a
48 saat PS’de bekletme + 30 giin katlama 48 ¢
48 saat PS’de bekletme + 60 giin katlama 73b
48 saat BAP’de bekletme + 60 giin katlama 46 C
48 saat GA3’de bekletme + 60 giin katlama 34d

! Duncan testine gore %95 giiven diizeyinde olusan homojen gruplar

Kirmiz1 ¢inar yaprakli akcaagag; 5 loplu, uglari disli olduk¢a dekoratif yapraklara sahip degerli bir siis agacidir.
Yapraklar1 6nceleri kirmizimsi kahverengi iken daha sonra koyu kirmizi-mor renge doniisiirler. Yaz boyu koyu
kirmizi-mor renkli olan yapraklar, sonbaharda sari-turuncu renge donerek oldukca hos goriintii sergilerler.
Ayrica ilkbaharda tagmn etrafini kaplayan yesil-koyu kizil renkli ¢icekleri de olduk¢a dekoratiftir (Dirr, 1990).
Ayrica bu bitki kiiremsi tagli ve sik dokuludur (Sekil 2).
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Sekil 2. Acer platanoides 'Crimson King' in genel goriinimii.

Kirmizi ¢inar yaprakli ak¢aagac; kentsel yesil alanlardaki yaban hayatina da olumlu katkilarda bulunmaktadir.
Meyve ve yapraklarinda herhangi bir zehirlilik etkisi bulunmamaktadir (Giiglii, 1993). Dolayisiyla bir¢ok kus
tirline hem besin kaynagi hem de yuva konumundadir (Burns and Honkala, 1990). Kirmizi ¢inar yaprakl
akcaagacin boylu agag transplantasyonuda oldukga kolaydir. Yetisme ortami istekleri bakimindan kanaatkar bir
tir oldugundan nakledildigi ortama hizla adapte olur. Ozellikle sahil kesimlerindeki kuru ve tuzlu toprak
kosullarina da dayaniklidir (Gilman and Watson, 1993).

Kirmizi ¢inar yaprakli akcaagac; riizgara ve kirli hava sartlarina karst oldukca dayaniklidir. Isik veya yari 11k
agacidir. Rejenerasyon yetenegi giliglii oldugundan budamaya da elverislidir. Gii¢lii golgeleme etkileriyle
siirlama, perdeleme ve mekan olugturma amagh kullanilabilir. Aslanboga (2002), bu bitkinin kuvvetli kalp kok
sistemine sahip olmasi nedeniyle yol kenar1 agaglandirmalarinda ve orta refiijlerde kullanilabilecegini ifade etse
de Gilman ve Watson (1993), bu tiirin gliglii vurgu etkisi nedeniyle, sira dikimi ile tiim yol boyunca tek bir tiirle
yapilan agaclandirmalarda olumsuz etkilerinin olabilecegini belirtmektedir. Dolayisiyla, Kirmizi ¢inar yaprakl
akcaagacin yol kenar1 agaglandirmalarinda veya orta refiijlerde kullanilmasinda dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Bu gii¢lii negatif etkinin yaninda ayrica bitkinin yiizeye yakin gelistirdigi koklerinin kaldirimlara yada yaya
yollarina zarar verebilecegi de bilinmelidir. Bu nedenle, bu bitki tiirii, kdklerinin yola yada drenaj kanallarina
zarar vermemesi i¢in en az 5 m mesafe ile dikilmelidir. Peyzaj tasarimlarda genel olarak Cinar yaprakl
akcaagaglar grup olusturmaya elverisli bitkiler olarak ifade edilmektedir (Aslanboga, 2002). Ancak, o6zellikle
Kirmizi ¢inar yaprakli akgaagag, siyahimsi kirmizi yapraklara sahip 'Reitenbachii' yada zeytin yesili kirmizi
yapraklara sahip 'Schwedleri' gibi grup halinde kullanima uygun degildir. Ancak karigik gruplar olustururken
ozellikle yaprakli ve igne yaprakl grup karigimlarinda bu kiiltiir formundan da yararlanilabilinir. Aksi halde ayni
yaprakli tiirden olusturulan gruplar, bitkilerin kigin yapraklarimi dokmesi nedeniyle genis ve diizensiz bosluklar
olusturabilecegi nedeniyle (Sekil 3), grup kullaniminin uygun olmayacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle Kirmiz1
cinar yaprakli ak¢aagaclar daha ¢ok soliter olarak tercih edilmelidir.
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Sekil 3. Acer platanoides 'Crimson King' in grup halinde kullanimi (Altinpark-Ankara).

Son zamanlarda Cinar yaprakli akgaagacin orta derece de istilaci bir tiir (Moderately invasive plant) oldugu
bildirilmektedir (Galbraith-Kent and Handel, 2008; Anon., 2011). Nitekim, istilac1 tiirler, tepe tacinin altinda
yada kendisine yakin komsu aga¢, agaccik, ¢ali hatta yer ortiicii bitkilerle su ve besin maddesi agisindan rekabete
girismekte ve diger tiim bitkileri alandan uzaklastirmaktadir. Cinar yaprakli akcaagaglar, ileriki yaslarda tepe
tacinin altindaki yer oOrtiiciileri, derin golge etkileriyle, toprak yilizeyine yakin gelistirdikleri yogun kokleriyle
yada ortama biraktiklar1 fitotoksik kimyasallarla alandan hizla elimine etmektedir. Bunun sonucunda, yer
ortiictilerin alandan uzaklagsmasi ile birlikte basta erozyon olmak {izere bir¢ok olumsuzluklar meydana
gelmektedir. Nitekim New Hampshire ve Massachusetts’te, 'Crimson King', 'Emerald Queen', 'Royal Red',
'Schwedler' gibi tnlii kiiltiir formlarima sahip Cinar yaprakli ak¢aagacin satisi ve kentsel alanlarda kullanimi
yasaklanmistir (Niemiera, 2009).

4. SONUG VE ONERILER

Kirmiz1 ¢inar yaprakli ak¢aagac ililkemizdeki peyzaj tasarim ¢alismalarinda; park, bahge ve kentin kirli hava
kosullarina dayanikliligi nedeniyle yol kenar1 agaglandirmalarinda kullamilan bitki tiirlerinden birisidir.
Cogunlukla tohum ile iretilen bu degerli kiiltiir formunun fidanlar1 yurt disindan ithal edilmektedir. Oysaki
iilkemizin siis bitkisi fidan {ireticilerinin de bu bitki tiiriiniin tohumunda bulunan ¢imlenme engellerini gidererek
bitkiyi liretme imkani mevcuttur. Bu aragtirma da Kirmizi ¢mar yaprakli akgaagacin tohum ile {iretiminde
oncelikle kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesi i¢in tohumlarin oda sicaklifinda 48 saat suda
bekletilmesi gerektigi daha sonra da embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin ortadan kaldirilmasi i¢in 90
giin siiren bir soguk-1slak katlama uygulanmasi gerektigi belirlenmistir. Nitekim bu dniglemler sonucunda %90
gibi yiiksek bir ¢imlenme elde edilmistir. Dolayisiyla uygulamacilarin ayni siralamayi takip ederek oncelikle
kabuktan kaynaklanan engelin daha sonra da diger fizyolojik ¢imlenme engelinin kaldirilmasi dnerilmektedir.
Bunun yami sira bu kiiltir formunun hizli ve Kitlesel {iretiminde oksin ve sitokinin karisim: (PS) hormon
uygulamalarindan da yararlanilabilecegi diistiniilmektedir.

Kentsel alanlarda yapilan peyzaj diizenlemelerinde kullanilacak bitki tiirliniin se¢iminde siiphesiz birgok faktor
vardir. Ancak geleneksel kriterlerden olan tiiriin renk, sekil, form ve doku o6zelliklerinin yaninda ekolojik
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isteklerine yonelik adaptasyon kabiliyetlerinin ve alandaki diger bitkilerle olan sosyolojik iligkilerinin de dikkate
alinmasi gerekmektedir. Nitekim, son zamanlarda Cinar yaprakli ak¢aagacin orta derecede istilaci bir tiir oldugu
belirtilmektedir. Ulkemizde simdiye kadar Berberis sp. ve Hypericum sp. gibi calilarin akgaagaglarin altina
dikilebilecegi onerilmis olsa da bundan sonraki peyzaj uygulamalarinda basta Kirmizi ¢inar yaprakli ak¢aagag
olmak iizere diger tiim Cinar yaprakli ak¢aagac kiiltiivarlarinin kullaniminda bitki sosyolojisi agisindan daha
dikkatli olunmali ve bu kiiltiivarlar peyzaj tasarim c¢aligmalarinda genel olarak soliter yada gruplarda sadece
karigimi saglamak amaciyla kullanilmalidir.
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EFFECT OF HEATING ON SOME PHYSICAL, CHEMICAL
AND MINERALOGICAL ASPECTS OF FOREST SOIL
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effects of heating at different temperatures on physical,
chemical and mineralogical aspects of forest soils taken from Gallipoli Historical National Park. Soil samples
were kept in a muffle furnace at different temperatures (25, 100, 200, 300, 400 and 500 °C). Soil heating lowered
clay and silt contents and at some temperatures partially decreased the contents of pH, lime, total nitrogen (N),
exchangeable calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), and cation exchange capacity (CEC). It, however,
caused on increase in sand, aggregate stability, electrical conductivity and a partial increase in exchangeable K,
available phosphorus (P) and loss on ignition at some temperatures. Heating had different effects on soil color
value and chroma while changing minerological components considerably.

Keywords: Controlled heating, soil properties, wildfire

ISITMANIN ORMAN TOPRAKLARININ BAZI FiZIKSEL, KIMYASAL
VE MINEROLOJIK OZELLIKLERINE ETKISI

OZET

Bu arastirmanin amaci Gelibolu Tarihi Milli Parkindan alinan orman topraklarimi farkli sicakliklarda 1sitmanin
topraklarin fiziksel, kimyasal, minerolojik 0zelliklerine etkisini belirlemektir. Toprak ornekleri farkl
sicakliklardaki (25, 100, 200, 300, 400 ve 500 °C) firinda 1 saat bekletilmistir. Topraklarin 1sitilmast kil, silt,
kismen kimi sicakliklarda pH ve kireg, toplam N, degisebilir Ca, Mg, Na, KDK igerigini diislirmiistiir. Buna
ragmen topraklarin 1sitilmasi kum, agregat stabilitesi, elektriksel iletkenlik, kismen baz1 sicakliklarda degisebilir
K, alabilir P ve yanma kaybini artirmigtir. Topraklarin 1sitilmasi toprak renginin valii ve kromalar1 {izerine
farkli etkilerde bulunurken minerolojik bilesimlerini belirgin 6l¢iide degistirmistir.

Anahtar Kelimeler: Kontrollii 1sitma; toprak 6zellikleri; orman yangini

1. INTRODUCTION

Wildfires mainly cause destruction of ecosystems. Effects of fire on ecosystem have concentrated on those of
flora, fauna and atmosphere (Moreno and Oechel 1991; Turner et al. 1994; Kasischke et al. 1995; Russell et al.
1999; Radho-Toly et al. 2001; Laughlin et al. 2004; Auld and Denham 2006; Hoinka et al. 2009). It is a common
knowledge that fire has important influence on physical, chemical, biological and mineralogical characteristics
of soils. Wildfires over short or long period might cause hydrological and geomorphological changes in the fire
prone areas. On the hillslopes, more overland flow takes place, discharge increases, and a rise in channel
changes, hillslope soil distribution and catchment sediment yield is seen (Shakesby and Doerr, 2006). These
changes basically depend upon fire intensity, soil type and moisture, biomass of vegetation before and after fire
and climatic conditions (Chandler et al. 1983). It is very hard to control fire intensity and fire residence on a land
due to irregular fuel dispersion and climate. It is the reason that many researchers have conducted laboratory
studies to determine effect of heat on physical, chemical and mineralogical aspects of soil (Sertsu and Sanchez

* Yazisma yapilacak yazar: mehmetparlakO6@hotmail.com
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1978; Giovannini et al. 1990; Fernandez et al. 1997; Marcos et al. 2007; Quintana et al. 2007; Mataix-Solera et
al. 2008; Terefe et al. 2008). Sertsu and Sanchez (1978) stated that soil heating increased the soil pH, K, Ca, Mg,
and Mn and heating three soils to 400 °C in the laboratory resulted in redder hues and brighter chromas. They
suggested that the black color is due to charring of organic matter by heat conducted through the top layer of the
during a fire. In the soils, the biological components are most susceptible to soil heating and are usually altered
severely at temperatures between 100-150 °C (Ghuman and Lal, 1989). Substantial amounts of organic matter
are lost at 300 °C and higher temperatures affect the composition of the minerals and soil texture (Kettering et al.
2000).

The purpose of this study is to determine effects of artifically controlled heating both on physical, chemical and
mineralogical characteristics of soil.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Site and Soil Sampling

Gallipoli Historical National Park (Figure 1), established in 1973 and included in the United Nations List of
National Park and Protected Areas, covers 33 000 hectares at the southern end of the Gallipoli Peninsula on the
Europaen side of the Dardanelles. The Peninsula, a thin (5 km wide at is narrowest) and 80 km long finger of
land, juts into the northwest Aegean Sea to form on the northwest by the Gulf of Saros, one of the least polluted
corners of the Aegean Sea, and to the east by the Dardanelles, a 70 km natural channel connecting the Aegean
Sea and the Sea the Marmara. The areas is windy, average temperature is 14.7 °C, average rainfall is 619.7 mm
(Anonymous, 2004).

Akman and Ekim (1988) reported that previously determined species have kept their existence in the National
Park, however due to the destructions from fire and grazing and following re-forestion, their expansion showed
increase and decrease or form changes. They, based on these findings, determined Pinus brutia, Olea europae
var. oleaster, Quercus coccifera, Arbutus andrachne, Phillyrea latifolia and Cistus creticus as six of the most
important species in the national park flora.
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Figure 1. Location of the study area (1. Bigali Village 2. Conkbayir1)

Soil samples for this study were taken from two points as the representative of the fire in 1994 (Giivensen et al.
2007). They were taken from 0-5 cm depth in August, 2007 after plant species were removed by hand as much
as possible.
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2.2. Laboratory Analyses

Samples dried under laboratory conditions were sieved through 2 mm sieve. 150 g soil was placed in every
porcelain containers. The containers were kept in a muffle furnace for 1 hour at temperatures of 100, 200, 300,
400 and 500 °C. Control group was kept at room temperature (25 °C). Trials were with 3 replicates with 6
different temperature applications (control, 100, 200, 300, 400 and 500 °C) on the two different soil samples
taken from the Bigali and Conkbayir1 regions. Following analyses were performed on the samples after cooling.

Soil colors were determined with a Munsell soil color chart; particle size distribution by the pipette method using
sodium hexamethaphosphate as a dispersing agent, with silt and clay fractions being determined after sieving to
remove sand particles (Gee and Bauder, 1986). Soil aggregate stability was assayed by wet sieving (Kemper and
Rosenau, 1986). Soil pH and electrical conductivity (EC) were determined potentiometrically in a 1:2.5 ratio in
H,O (McLean 1982; Rhoades 1982b). Total carbonate content was measured volumetrically (calcimeter) after
treating with HCI (Nelson 1982). Available P was determined by 0.5 M Na- bicarbonate extraction at a nearly
constant pH of 8.5 (Olsen and Sommers 1982). Cation exchange capacity (CEC) using the method of Rhoades
(1982a) for arid land soils; after extraction with ammonium acetate, exchangeable K* and Na* were determined
by flame photometry and Ca** and Mg** by EDTA titrimetry (Thomas 1982). Total C and total N concentrations
were determined in duplicate by dry combustion on a Vario Max CN elemental analyser (Elemental Vario EI).
All samples were free of carbonate so that the total C concentration equals the organic carbon (OC)
concentration. Loss on ignition was determined by the protocol reported by Nelson and Sommers (1996). XRD
patterns of the soils were assessed using CuK, rays and Ni filtres in a powder diffractometer of Philips PW 1730
(Whitting, 1965).

2.3. Statistical Analysis

One way analysis of variance was performed with Minitab (Windows version 13.0) statistical software on the
data obtained in the study. Important differences in the mean values were tested with Duncan’s multiple range
test.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Soil Texture

Clear differences were seen in the particle size distribution of the soils with soil heat treatment. Sand content of
Conkbayirt control group with 742.10 g kg™ increased to 953.90 g kg™ at 500 °C, while clay content decreased
from 56.20 g kg™ to 8.40 g kg™. Initial sand content (598.60 g kg™) of the control group from Bigal decreased
t0 891.30 g kg™ at 500 °C. In the mean time, clay content decreased from 66.10 g kg™ to 19.70 g kg™ (Table 1).
Silt contents of both the soils taken from Conkbayir1 and Bigali decreased as the temperature went up (Table 1).
Crystal structure of clay colloids disappear at 400 °C and higher temperatures. Possible reason for clay particles
to turn into sand-size particles might be the calcination of iron and aluminosilicate (Sertsu and Sanchez 1978;
Giovannini et al. 1988; Terefe et al. 2008). Ulery and Graham (1993) obtained similar results from their field
experiments.

3.2. Aggregate Stability

Aggregate stability increased as the temperature of the soils raised (Table 1). The reason for that is the alteration
of iron and aluminium oxides and changes in the structure of clay minerals (Giovannini et al. 1988; Marcos et al.
2007; Terefe et al. 2008). Heat treatment at different temperatures did not change clay content (p=0.318) while
sand content (p=0.000), sand content (p=0.000) and aggregate stability (p=0.002) significantly differed.

3.3. Soil Reaction (pH)

Samples of unheated and the ones heated at 100 °C showed very little changes in the soil pH. However, pH
decreased in the soils heated at 200 °C (Table 1). This might be due to the decreased effects of oxidation of
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certain elements, exposure of new surfaces, dehydration of colloids and buffer action and due to the increase in
organic acid compounds arising from microbial processes (Altinbag, 1982). On the other hand, increase in pH at
higher temperatures (400 °C) was caused by formation of metal oxides (Giovannini et al. 1990). Decrease in pH
at 500 °C might be because of diminishing buffer reaction (Terefe et al. 2008).

3.4. Electrical Conductivity (EC)

Electrical conductivity of soils reaching maximum at 300 °C is the results of soluble ion maximization at these
temperatures (Altinbag, 1982; Terefe et al. 2008). Decrease in EC as the temperature goes up is an outcome of
collapse in clay minerals, formation base oxides and increase in sand-size particles (Terefe et al. 2008).

3.5. Lime (CaCO,)

It is seen in Table 1 that lime content decreased constantly as the temperature inclined, except for Conkbayiri
soils at 100 and 200 °C. Loss of carbonates as CO, form is the reason and similar situtation was reported also by
Altinbag (1982).

3.6. Organic C and Total N

Under laboratory conditions, organic C content, initially 44.90 g kg™ in the Conkbayir1 soils and 39.10 g kg™ in
the Bigali soils showed a decrease as the temperature was higher, except for those at 100 and 200 °C in
Conkbayiri. Oxidation of organic matter at elevating temperatures keeps increasing depending on oxidation
level. However at lower temperatures, oxidation slowing down or disappearing minimized loss of organic matter.
Basically oxidation process of organic matter starts extensively at 300 °C. Organic matter components and
adsorption forms on the surface of clay minerals have an effect on oxidation process (Altinbag 1982).

Total N in Conkbayir soil increased up to 200 °C, and later decreased. Initial total N content (2.20 g kg?) in
Bigali soil became 2.60 and 2.50 g kg™ at 100 and 200 °C, respectively. It was 3.20 g kg™ at 300 °C and at upper
temperatures it tended to decrease (Table 1). The reason for decrease is that total nitrogen becomes a component
of organic matter, turning to gas depending on oxidation process (Altinbas, 1982; Giovannini and Lucchesi
1997).

3.7. Exchangeable Cations and Cation Exchange Capacity

Exchangeable Ca steadily decreased in the soils with rising temperature. Extractability of Ca was diminished due
to aggregation of the thin particles. Exchangeable Mg also showed similar change with exchangeable Ca with the
temperature (Table 1) (Giovannini et al. 1990). The reasons might be that soil samples did not form soluble MgO
and those small ions such as Mg was forced into octahedral structure of clay minerals during dehydration (Sertsu
and Sanchez 1978). Exchangeable K showed an increase due to fusion in the soils as the temperature rose (Table
1) (Giovannini et al. 1990; Marcos et al. 2007). Increasing temperature caused a decrease in exchangeable Na in
the soils (Table 1). This is because aggregation of the sand-size particles leading to less extractability from water
(Giovannini et al. 1990; Marcos et al. 2007). Cation exchange capacity diminished with increasing temperature
(Table 1). Structural change in clay minerals, combustion of organic matter and turning of clay particles to sand-
size particles (Giovannini et al. 1990; Marcos et al. 2007).

3.8. Available Phosphorus and Loss on Ignition

Increasing temperature caused an increase in available P because of the mineralization of organic matter (Sertsu
and Sanchez 1978; Giovannini et al. 1990; Marcos et al. 2006). Temperature causes an increase in the weight
loss in soils (Sertsu and Sanchez 1978; Giovannini and Lusschei 1997; Marcos et al. 2006). Loss on ignition at
100 °C was 1.36 and 2.13 % in the Conkbayir1 and Bigal1 soils, respectively and it reached to 8.21 % and 12.99
% at 500 °C (Table 1).

Statistically important differences were observed with heating for some chemical property of the soils, such as
pH (p=0.000), EC (p=0.000), lime (p=0.000), organic carbon (p=0.000), total N (p=0.000), exchangeable Ca
(p=0.002), Mg (p=0.045), K (p=0.000), Na (p=0.000), CEC (p=0.000), available P (p=0.000) and loss on
ignition (p=0.000).
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Table 1. Effect of heating on some of soil properties

(Mean+Standart error)*

Control P
Clay (gkg)  Conkbayin 5625072 3.78%0.09 2.33£0,24 1.77£0.06 T05£0.04 0.84%0.08 0318
Bigalt 6.61+£0.49 5.33£0.43 4.63£0.32 3.80+0.13 2.67x0.18 1.97+0.07
Silt (gke?) Conkbayin 20174036 cd  18.51£1.34 cde 18.32+0.31de 15.12+1.04fg 8.26x0.61h 3.77£0.281 0.000
Bigalt 33.52+061a 25.42+0.62b 20.36+0.26 ¢ 16.66+0.38ef 13.312061¢g 8.90+0.56 h
Sand (gkg?!) Conkbayirt 74.21+046¢e 77.71+1.22d 79.35+0.56d 83.11£061c 90.69+0.65b 95.39£0.30a 0.000
Bigalt 59.86+0.68 g 69.25+0.59 f 75.00+0.57 e 79.53+0.30d 84.01£0.64 ¢ 89.13+0.51b
Aggregate Conkbayin 79.46x0.48 g 83.47+0.73ef 85.89+0.19d 94.66+0.36c 93.03+0.36ab 98.99+0.14ab 0.002
stability (%)
Bigalt 83.26+1.26 ef 83.97+0.53f 85.23+1.15de  97.34£0.11b 98.09+0.34ab 99.41£0.12a
pH Conkbayin 7.73£0.02b 7.49+0.02 cd 6.54+0.01 e 7.58+0.02bed  8.02+0.01 a 7.68+0.03b 0.000
Bigalt 7.43£0.01d 7.44£0.01d 6.66+0.04¢e 7.64%0.17bc 8.18+0.01a 8.13£0.03a
Electrical Conkbayin 0.46£0.01h 0.60+0.02 g 1.25+0.01d 1.34+0.01¢c 1.04x0.02 e 0.85+0.01 f 0.000
conductivity (S
ml)
Bigalt 0.44£0.01h 0.55+0.01g 1.46+0.04b 2.21+0.01a 1.474£0.05b 0.99+0.02¢e
Lime (g kg!) Conkbayinn 7.93£0.04b 8.16+£0.05h 3.01£0.04b 751016 ¢ 6.47£0.05¢e 5.01£0.07f 0.000
Bigalt 8.88+0.05a 7.07+0.08d 3.06+0.04 g 2.57£0.05h 2.34%0.031 2.04+0.03
Organic catbon Conkbayin 4.49+0.05a 2.98+0.02d 3.07+0.05d 2.55+0.18¢ 2.01+0.08 f 1.504£0.01 g 0.000
(g kgh)
Bigali 3.91£0.05b 3.77+0.04 b 3.48+0.02¢ 3.20+0.08d 2.17+0.03 f 1.45£0.08 g
Total nitrogen Conkbayin 0.37£0.02a 0.18+0.01f 0.22+0.01e 0.19+0.02 f 0.16+0.02 g 0.08+0.01h 0.000
(g kg
Bigali 0.22£0.01de 0.26x0.02¢c 0.25x0.01c 0.32£0.01b 0.24£0.02 cd 0.14x0.02g
Conkbayirt 7.04£0.11a 6.53£0.12b 5.18+0.12d 4.17£0.16 e 2.92+0.10f 1.46x0.26 g 0.002
Exchangeable
Ca
(cmolkg!)
Bigalt 6.54+0.24 b 5.90£0.19¢c 4.86+0.18d 3.324£0.07f 1.14+0.08 gh 0.78+0.05h
Exchangeable  Conkbayin 1.50£0.11 a 1.274£0.04 be 1.1320.12cd  0.830£0.04ef  0.54x0.07g 0.33x0.03h 0.045
Mg
(cmol kgl)
Bigalt 1.55¢0.11a 1.46+0.03 ab 0.96+0.05 de 0.60£0.04 fg 0.31+£0.04 h 0.18+0.01h
Exchangeable  Conkbayin 0.30£0.01e 0.53+0.01d 0.66+0.03d 0.90+0.04 ¢ 1.20£0.02b 1.37¢0.06 b 0.000
K
(cmol kgl)
Bigalt 1.36£0.02b 1.41£0.04b 1.3240.10b 1.64£0.03a 1.73x0.11a 1.17+¢0.19b
Exchangeahle Conkbayin 0.67+0.03¢c 0.5240.04cd  0.33%0.03e 0.25¢0.03ef  0.13x0.02fg 0.104£0.03g 0.000
Na
(cmol kgl)
Bigalt 1.28+0.12a 1.00£0.04b 0.57£0.04c 0.39+0.02 de 0.15+0.01 fg 0.07+0.02g
Cation Conkbayirt 9.51+0.07b 8.86x0.10¢c 7.35¢0.16d 6.12+0.08 e 4.790.15f 3.25%0.23 g 0.000
exchange
capacity
(cmol kgl)
Bigalt 10.75£0.34 a 9.76+£0.25h 7.72£0.22d 5.95+0.08¢e 3.33x0.17g 2.21%0.16h
Available P Conkbayinn 21.20£1.38h 41.57+0.86 g 54 96+2.51f 66.71£142e 85.70+£2.65d 99474239 ¢ 0.000
(mgkg?)
Bigal 2247+£1.20h  18.67+099h 58.18x141f 102.98+t1.34bc 106.01x1.61b 112.66£1.33a
Loss on ignition Conkbayin - 1.36+0.03; 3.45+0.04h 5.54+0.14 f 6.86+0.06 e 8.21x0.144d 0.000
(%)
Bigalt - 2.13£0.021 4.71£0.01¢g 10.09£0.21 ¢ 11.5040.19b 12.99+0.31 a

*¥ alues shown with different letters are significantly different at 5% level
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3.9. Soil Color

Hue values of the soils from Conkbayir1 and Bigali remain unchanged except for Bigali soil heated
at 500 °C (Table 2). Value in the Conkbayir1 soil was 5 at the control, 100 and 200 °C, 2 at 400 °C
and 3 at 500 °C temperatures. Bigali soils had the value of 4 at the control and 100 °C and 5, 3, 2
and 2.5 at 200-500 °C, respectively (Table 2). Temperature increase had different influences on
chroma values of the soil. Red color values are formed with constant depletion of organic matter,
increase in oxidation level and other chemical changes. Intensive MnO, at increasing temperatures
causes black color. Dark soils with limited organic matter could contain ferrous and manganese
compounds, elementel C and hematite (Altinbas, 1982; Ulery and Graham 1993).

Table 2. Colors of the soil samples

Dry soil
Heating level (°C)  Conkbayiri Bigali
Control 10 YR 5/3 10 YR 4/3
(brown) (brown)
100 10 YR 5/4 10 YR 4/4
(yellowish brown) (dark yellowish brown)
200 10 YR 5/6 10 YR 5/4
(yellowish brown) (yellowish brown)
300 10 YR 3/2 10 YR 3/1
(very dark grayish brown)  (very dark gray)
400 10 YR 2/2 10 YR 2/1
(very dark brown) (black)
500 10 YR 3/3 25Y25/1
(dark brown (black)

3.10. Soil Mineralogy

Quartz in the Conkbayir1 soil depleted with heating. Calcite, quartz- calcite and plagioclase
increased. Smectite content increased at 100 °C and decreased at the other temperatures compared
to the control (Figure 2).

Relative Intensity

Degree 2 Theta

Figure 2. X- ray diffraction of the Conkbayir1 soil. Q: Quartz, C: Calcite, Q-C: Quartz- Calcite, P:
Plagioclase, S: Smectite
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In the Bigali soils, quartz and quartz-calcite showed an increase with heating. Calcite displayed
undulations. Plagioclase decreased compared to the control. Smectite decreased with heating,
except for at 100 °C. Kaolinite exhibited a similar pattern with the control at 300 °C while
increasing at other temperatures (Figure 3). Decrease in smectite, a 2:1 type clay mineral, with
heating except for 100 °C in both the Conkbayir1 and Bigali soils is consistent with decrease in
cation exchange capacity. It was reported that smectite partially collapses and kaolinite and calcite
weathering at temperatures higher than 600 °C (Ulery et al. 1996; Ketterings et al. 2000).
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Figure 3. X- ray diffraction of the Bigal soil. Q: Quartz, C: Calcite, Q-C: Quartz- Calcite, P:
Plagioclase, S: Smectite, I: Illite, K: Kaolinite

CONCLUSIONS

Heating soils at different temperatures results in significant effects on physical, and chemical
aspects of the soils. It spesifically changes elementel contents in the soil compounds. As the
temperature increased, clay, silt, organic carbon, exchangeable Ca, Mg, Na and cation exchange
capacity of the soils decreased; sand, aggregate stability and loss on ignition increased. There also
increases and decreases in pH, electrical conductivity, lime, total N, exchangeable K, and available
phosphorus. Soil color was observed to darken with increasing temperature. There is need in X-ray
diffraction, differential thermal analysis, and scanning electron miscroscope for detailed
explanation of soil mineralogy.
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