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I¢c Anadolu Kurak Bélge Agaclandirma Sahalarindaki Disbudaklarda
(Fraxinus anqustifolia) Beslenme Durumunun Belirlenmesi

Determination of the Nutritional Status of Ash Trees (Fraxinus anqustifolia) in
the Central Anatolian Arid Region Afforestation areas

Oktay YILDIZY,

Ozgiil TILKi?

Oz

Calismanin  amact I¢  Anadolu’nun  kurak
sahalarinda dikim yoluyla getirilmis digbudak
agaclarinin  beslenme durumunu belirlemektir.
Farkli yillarda dikilmis digbudak agaglarindan
Haziran- Temmuz 2013 yillarinda yaprak
orneklemesi yapilarak C, N, P, K, Fe, Mn ve Zn
analizleri yapilmistir. Ayrica Ornekleme yapilan
agaclarin etrafindan toprak ornekleri alinarak,
topragin tanecik bilesimi, elektrik iletkenligi
(EC),toprak tepkimesi (pH), kireg, degisebilir
sodyum orani (ESP), katyon degisim kapasitesi
(KDK) degerleri belirlenerek bitkilerin besin
yogunluklarmin toprak o&zellikleri ile iliskisi
incelenmistir. Ornekleme sahalarinmn ilk 20 cm
derinligindeki topraklar killi ile kumlu balgik
arasinda degisen toprak triine sahip olup bu
derinlikte topragin hacim agirlig1 genel olarak 1,2 g
cm-3’in altinda oldugundan toprak sikigmasiyla
ilgili bir sorun bulunmamaktadir. Elde edilen
verilere gore Fe, Mn ve Zn degerlerinin bitkinin
beslenmesini olumsuz olarak etkileyecek derecede
diisiik olmadig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Disbudak, i¢ Anadolu,
Agaclandirma, Bitki Besleme

Abstract

The aim of the study is to determine the nutritional
status of ash trees growing in the arid areas of Central
Anatolia. The leaves were sampled in June-july 2013
from ash trees planted in different years. Then samples
were analyzed for their N, C, P, K, Fe and Zn content.
In addition, soil samples were taken from around the
sampled trees, the texture of the soil, electrical
conductivity (EC), soil reaktion (pH), lime,
exchangeable sodium percentage (ESP), cation
excahnge capacity (CEC) values were determined and
the relationship of nutrient concentration of leaves
with soil properties were examined. At the first 20 cm
depth of the sampling sites soil vary from clay to sandy
loam. Since the bulk density of the soil at this depth is
generally below 1.2 g cm-3, there is no problem with
soil compaction. According to the obtained data, it is
observed that the Fe, Mn and Zn values are not low
enough to negatively affect the nutrition of the plant.

Keywords: Ash-tree, Central
Afforestation, Plant Nutrition
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1. Giris

Kurak bolge agacglandirmalar1 nemli bolgelerdekinden c¢ok farklidir ve oOncelikle
sahada tutunabilecek turlerin getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla kurak ve yar1 kurak
ekosistemlerde yayilis gosteren, sedir, karacam, sarigam, Arizona servisi, kizilgam, igde,
akasya, katirtirnagi, ahlat, disbudak, mahlep, badem, kokar agac vb. tiirlerden secilerek i¢
Anadolu’nun sorunlu sahalarinda farkli ¢alismalarla denenmistir. Fakat bu tiir sorunlu
sahalarda agacglandirma c¢alismalar1 hem pahali bir uygulamadir hem de yapilan
agacglandirma caligsmalarinin ¢ok uzun yillar almasi ¢alismalarin basarist konusunda kuskular
uyandirmaktadir. Dolayisiyla yapilan ¢alismalarda sadece dikilen fidanin tiirti, orijini ve
tutma basarisina odaklanmak uygulamanin basarisi i¢in yetmemektedir. Bu nedenle dikilen
fidanlar1 bir an 6nce biyolojik bagimsizligina kavusturarak bu amagla ¢evrilen sahalarda
kamuoyunun destegini alacak sekilde daha hizli bir biiylimenin saglanmasi gerekmektedir.
Dolayistyla tutma basarisi gosteren fidanlarin beslenmesi ve daha hizli biiyimesi ile
biyolojik bagimsizligini kazanmasini saglayacak ¢alisma verilerine ihtiya¢ vardir.

Bitkilerin beslenme durumlarinin belirlenmesi bitki biiylimesi acisindan sorunlu
goriilen sahalarda uygulamaciya yon vermesi agisindan dnemlidir. Bitkilerin yaprak analizi
tek basina topragin verimliligini gostermeye yetmeyebilir. Bu nedenle toprak analizleriyle
desteklenecek yaprak analizleri beslenme durumlari hakkinda daha saglikli sonuglar
vermektedir. Toprakta bulunan besin elementleri analiz yontemiyle bulunabilir. Fakat
toprakta bulunan besin elementi miktar ile bitkinin beslenme durumu arasinda kesin iliski
kurmak cok zordur. Bu nedenle toprak analizlerinde pH, tekstlr, tuzluluk, ve toksik
diizeydeki klor, sodyum ve bor gibi analizlerin yapilmas1 daha ekonomik ve uygulamaci
agisindan daha kolaydir. Bitki beslenmesinin en iyi gostergesi olan yaprak analizleri ile
6zellikle minimum degerlerin tespiti tarim bitkileri i¢in yapilmis olmasina ragmen peyzaj ve
orman bitkileri i¢in veriler hem tiir hem de farkli ekosistemler agisindan son derece kisithdir.
Orman ve peyzaj bitkileri igin var olan verilerin ¢ogu da fidanlik, saksi ve sera deneylerinden
elde edilmistir.

Dogal yetisme ortamindaki saglikli agaglardan alinan veriler bu bitkiler i¢in mutlak
bir deger olmasa da bu sahalardaki bitkilerin beslenmesi agisindan bir fikir vermektedir. Bu
caligmalar agaglar1 tanima agisindan da 6nemlidir.

Agaglar yoredeki otsu tiirlere (yillik bitkiler) gore daha fazla N, P, K, Ca, Mg ve S
ihtiya¢ duyarlar ve bunlarin i¢inde en fazla gerekeni azottur. Yoredeki topraklarda yeteri

kadar yikanma olmadigindan K, Ca ve Mg gibi elementler bakimindan, agiga rastlanma



olasilig1 oldukga diisiiktiir. Bu nedenle azot beslenmesi bu yoredeki agaclarin biliylimesinde
en 6nemli sinirlayici etken olarak goriinmektedir.

I¢ Anadolu’daki sahalarin ¢ogu verimli orman yetismesi ac¢isindan marjinal sahalar
olmasina ragmen simdiye kadar yapilan ¢calismalarda dikilen agaclarin beslenmesi ile ilgili
sistematik bir veri bulunmamaktadir. Erozyonla miicadele ve kurak bdlge bitkilendirmesi
amactyla i¢ Anadolu step iklimine sahip olan Aksaray, Eregli, Karapmnar, Emirgazi
yorelerinde son 40 yilda farkli zamanlarda dikilmis ve bu bolgeler i¢in basaril1 bir tiir olarak
goriilen farkli yaslarda disbudak agaclari bulunmaktadir.

Disbudak Avrupa’da degerli yaprakli tiirlerden birisi olarak siniflandirilmakta ve son
yillarda tiiriin biyolojisi, genetigi ve silvikiiltiiri ile ilgili 6nemli ¢aligsmalar yapilmaktadir
(Fraxigen, 2005). Tirkiye’de disbudak Trakya’dan, Dogu Karadeniz’e ve Karadeniz
kiyisindan Ege ve Akdeniz kiyr bdlgelerine kadar c¢ok genis bir cografyada yayilis
gostermektedir. Toplamda 176500 ha’ da yayilis gostermesine ragmen 5000 ha’ dan az koru
ve 1000 ha’ dan az baltalik olarak orman kurmaktadir. Disbudak hektarda 15 m*’ten fazla
artisla (Cicek ve Yilmaz, 2002) hizli gelisen tiirlerden sayildig1 gibi dar yaprakli disbudak
(F. angustifolia) 40 yili askindir I¢ Anadolu'nun kurak ve yar1 kurak bolge
agaclandirmalarinda basari ile kullanilan bir tiirdiir (Anonim, 2012; Cigek ve ark., 2007).
Disbudaklarda Avrupa’da 6nemli bir sorun olan digbudak-tepe 6liimleri ve diger hastaliklar
konusunda heniiz bu yoredeki disbudaklarda bir kayit bulunmamaktadir. Fakat yorede
yapilan incelemelerde 15 yasin iizerindeki bazi bireylerde yer yer yaprak sararmalarinin
oldugu gorilmiistiir. Bu nedenle zor kosullarda sahaya getirilen agaclarin herhangi bir
hastaliga kaybedilmemesi i¢in beslenme durumlarinin takip edilmesi 6nem arz etmektedir.
Yorede yapilan agaglandirma galigmalariin eksik olan bu yanini tamamlayacak verilerin
iiretilmesi son derece dnemlidir. Dolayisiyla bu calismanin amaci i¢ Anadolu’nun kurak
sahalarinda dikim yoluyla getirilmis disbudak agaclarinin beslenme durumunu belirleyerek
kurak ve yari-kurak bolgelerde yapilan agaclandirma g¢aligmalarina katki saglayabilecek

veriler Uretmektir.
2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Disbudak cinsinin ¢ogunlukla kuzey yarim kiirenin iliman iklimlerinde bulunmak
tizere 70’e yakin tirli bulunmaktadir. Bunlardan dar yaprakli disbudak (Fraxinus

angustifolia) giiney ve dogu Avrupa boyunca bulunmaktadir. Yayilisi batida Portekiz ve



Ispanya’dan baslayarak Kuzey’de Slovakya ve doguya dogru Tiirkiye’nin Akdeniz ve

Karadeniz bolgeleri ile Suriye, Kafkaslar, iran ve Giiney Rusya’ya kadar uzanmaktadir

(Sekil 1).

Sekil 1. Dar yaprakli disbudagin (F. angustifolia) yayilis alanlari (Fraxigen, 2005).

Dar yaprakl disbudak (Fraxinus angustifolia) bulundugu cografik bolgeye has olarak
3 ayn alttlire sahiptir. 1-ssp. angustifolia (Akdeniz havzasinin batisinda bulunmaktadir), 2-
ssp. oxycarpa (Bieb. Ex Wild) Franco and Rocha Afonso (dogu orta Avrupa ve Kuzeydogu
Ispanya’nin dogusundan itibaren giiney Avrupa’da yayilmaktadir), 3- ssp. syriaca (Boiss.)
Yalt. (Tiirkiye ve Doguda iran’a dogru uzanmaktadir (Fraxigen, 2005).

Fraxinus angustifolia genelde dere kenari (riparian) zonlarda bazen saf mesgereler
halinde bulunmakta bazen mese, giirgen, karaagag, akcaagag, kizilagac, kavak, sogiit, ¢inar,
ceviz, thlamur, {ivez ve erik gibi yaprakli tiirlerle karisim yapmakta ve bazen de armut, elma,
findik, 1lgm, kizilcik, alig, kurtbagri vb. agaccik ve cali tiirleriyle de karisimlar
olusturmaktadir. Yaygin disbudagin (F. excelsior) tersine dar-yaprakli disbudak sulak
alanlarla sel baskini olugan topraklarda yasamini siirdiirebilmektedir (Sekil 2).

Yamag arazilerdeki iyi drenajli araziler ve taban arazilerdeki nemli, verimli kil
topraklarda i1y1 gelismektedir. En iyi gelisimini diisiik yiikseltilerdeki verimli topraklarda
yapmasina ragmen gegici su baskinlarina dayanabilmektedir. Havalanmis veya hafif olarak
stkismis kumlu killi topraklari tercih etmesine ragmen, balgik, kumlu-balgik ve kumlu-Killi-
balcik topraklarda da iyi gelisir. Yetistigi sahalarin toprak pH’ 5-8 arasinda degismektedir.

Optimum toprak derinligi 40-100 cm olup genelde 1liman iklimi tercih etmektedir (Fraxigen



2005). Orta Avrupa’da ve Balkanlar’da akarsu kenarindaki (riparian zonlar) subasar
ormanlarda bazen gol kenar1 ve sulak alanlarda yayilis gosterirken Akdeniz bolgesinde daha

cok kuru sahalarda yaklasik 500-2000 metreler arasinda rastlanmaktadir.
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Sekil 2. Tiirkiye nin Bati-Karadeniz bolgesinde taban arazilerde yaprakli tiirlerle karisik dar-
yaprakli digsbudak ormanlari.

2.1.1. Jeoloji ve Toprak Yapisi

Ic Anadolu'da kirectasi, marn, marnokalker ile kiltasi, konglomera, kumtas1, jips
yaygin kayaglardir. Volkanik etkinliklerin yogun oldugu Karapinar, Hasandagi, Karacadag,
cevresinde bazaltik, andezitik ve tiifit olusumlar yaygindir. Bolgenin orta kesiminde eski
Tetis denizi zamanindan kalma, kirectasi, kumtasi ve kumlu ¢okeller yer almaktadir.
Bolgede yaygin kireg igerikli anamateryaller nedeniyle kahverengi topraklar (Cambisol /
inceptisol) genis yayilis gostermektedir. Ayrica eski gol yataklar1 ile akarsu kenarlarinda
(fluvisol / fluvent) aliiviyal topraklar da yaygindir. Bu topraklar, Eregli, Karapinar, Aksaray
ve Konya arasinda genis yayilis gostermektedir. Volkanik kiil ve andezit olan yerlerde siizek,
diisiik kil igerikli topraklar yayilis gosterirken, bazaltik anamateryal olan yerlerde ise yliksek
kil igerikli topraklar olusmustur (Ak¢a ve Kapur 2014). Genel olarak sahalarda organik
madde miktar1 %2'den az, kire¢ oran1 % 30'dan fazla ve pH = 7,5-8 arasindadir. Erozyona
ugramis sahalarin iist kisminda toprak kumlu balgik alt kisimlara dogru inildikce kil
miktarinin arttig1 bir yapr goriilmektedir. Profilin alt kisimlarinda kil ve kire¢ birikimi
sonucu topragin mutlak derinligi genelde 100 cm’ den fazla fizyolojik derinligi 70-80 cm

civarindadir.



2.1.2. iklim

Bolgenin ¢evresi yiiksek daglarla ¢evrili oldugundan, denizlerin nemli 1liman havasi
bolgeye sokulamaz. Bu nedenle bdlgede, yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish
karasal bir iklim hakimdir. Bolgede, doguya dogru gidildikce yiikseltinin artmasina baglh
olarak karasallik derecesi artar ve kis sicakliklar1 ¢ok diisiik degerlere ulasir. i¢ Anadolu,
tilkemizin en az yagis alan bolgesidir. Bolgede goriilen yagislar konveksiyonel ve cephesel
kokenlidir. Kirkikindi ad1 da verilen konveksiyonel yagislar ilkbaharda yaygindir. Yaz
mevsiminde yagis azlig1 ve sicakligin fazlaligi kurakligi arttinir. I¢ Anadolu Bélgesi,
Akdeniz iklim bolgelerinden Kurak Akdeniz biyo-iklimlerinin Kurak Cok soguk Akdeniz
iklimi icerisinde yer almaktadir. Yillik yagis miktar1 300 mm dolayindadir (Kurt, 2014).
Sahalara en yakin Aksaray ve Karapinar istasyonlarindan elde edilen verileri kullanilarak
elde edilen Ering indisine gore bolgenin iklimi yar1 kurak ve bitki Ortiisii step olarak
nitelendirilmektedir. Walter diyagramina gére de sahada mayis sonundan ekim basina kadar

su ag1g1 goriilmektedir.
2.1.3. Bitki Ortiist

Ovalarda yiikseltinin az olmas1 yagis1 azalttigindan kuraklik orman yetigmesini
onlemis ve bitki Ortiisli step olarak sekillenmistir. Step, ilkbahar yagmurlariyla yeserip, bir
kag ay yesil kaldiktan sonra yaz sicakligi ile sararmaktadir. Tuz golii yoresinde seyrek, ciliz
stepler yer alir. Buradan bolgenin kenarlarina gidildikge step bitkileri siklasir ve uzun boylu
olur. Dag yamaglarinda yiikselti arttikga yagis arttigindan sicakligin uygun oldugu
yiikseltilerde meselikler ve ardic ve karagamdan olusan igne yaprakli ormanlar
goriilmektedir. I¢ Anadolu cografik bolgesi Akdeniz ikliminin etkisi altinda kaldigindan,
ormanlar1 da fitososyolojik agidan Quercetea pubescentis sinifinda yer alir ve biiyiik bir
kesimi Querco-Carpinetalia orientalis takimima baglanir. ic Anadolu kurakgil ormanlarimin
klimaks1 karacam olarak bilinir. Karagam’in tahrip edildigi yerlerde sub-klimaks olarak
tilylii ve sacli meseler bulunmakta, meselerin de tahrip edildigi sahalarda ardi¢ topluluklari

ile karagan (Cistus laurifolius) topluluklari olusmustur (Kurt, 2014).
2.1.4. Yaprak 6rneklemesi ve Analizleri

Calisma Tiirkiye’de kuraklik ve ¢dllesme tehdidinin en fazla oldugu I¢ Anadolu’nun,
Aksaray, Emirgazi, Eregli ve Karapinar bolgelerinde farkli zamanlarda dikilmis dar yaprakli

disbudak sahalarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3). Calisma igin 3000 km?*nin iizerinde bir



alana yayilmis 11 rnekleme alani segilmistir (Cizelge 1). Ornekleme alanlarindan toplam

74 disbudak agacindan yaprak drneklemesi yapilmstir.

At'v

Sekil 3. Calisma sahalarinin genel konumu.

Cizelge 1. Ornekleme sahalarmnm konumu,
caplar1 ve boylari.

ornekleme yapilan digbudaklarin ortalama

Yore YUkselti Enlem Boylam Ortalama Ortalama
Cap (mm) | Boy (cm)
Acipmar 1114 383311.83K 335305,34D 20 163
Acipmar 1164 38332089 K 3404 00,79 D 15 107
Acipmar 1027 38314016 K 335158,43D 32 183
Acipimar 1022 38 31 35,60 K 33515427 D 23 164
incesu 1041 3810 19,08 K 334919,13D 74 357
incesu 1012 3810 35,52 K 334737,29D 17 122
Emirgazi 1174 3754 57,88 K 33514222 D 115 733
Karapinar 1010 37424491 K 333130,56 D 117 602
Karapinar 1010 37424491 K 333130,56 D 237 1004
Karapinar 1053 37424491 K 333130,56 D 237 1070
Karapmar 1030 37424491 K 333130,56 D 194 716
Sakarya 28 02 95 33,30 K 4522 53,60 D 93 180
Sinop 0 6588 07,90 K 4652 00,14 D 64 180

Ayrica kurak bolgelerdeki dar-yaprakli disbudaklarin azot igeriklerini karsilastirmak
icin nemli iklime sahip Bati- ve Orta-Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen
disbudaklardan yaprak Orneklemeleri yapilmistir. Bati-Karadeniz bolgesinde Adapazari
civarinda yer alan killi topraga sahip bir taban arazide yetisen 20 yaslarinda 6 dar-yaprakli

disbudak 6rneklenmistir. Adapazari sahalar1 bol yagis alan ve nem orani1 yiiksek bir yapiya



sahiptir. Yillik yagis ortalamas1 1016 mm ve sicaklik ortalamasi 14 °C olup %74 yillik
ortalama nispi neme sahiptir. Orta-Karadeniz bolgesinde Sinop il merkezine ve kiyiya yakin
bir sahada yetisen yine 20 yaslarinda 6 dar-yaprakli disbudak Orneklenmistir. Orta-
Karadeniz bolgesindeki sahalar Karadeniz kiy1 kesimi yaprakli ormanlar1 igerisinde yer
almaktadir. Digbudaklarin 6rneklendigi sahalarin topraklari killi balgik bir yapiya sahip olup
bolgenin yillik yagis ortalamasi 700 mm ve ortalama sicaklig1 14 °C°dir.

Vejetasyon donemi ortasinda yapraklar tam olarak gelisimini sagladiginda (Haziran-
Temmuz) yaprak oOrneklemesi i¢in sahalara ¢ikilmistir. Sahalarda yaprak orneklemesi
yapilan agaglarin 6nce ¢aplar1 ve boylart Olciilerek kaydedilmistir. Besin sikintisi ¢ekilen
sahalarda hareketli besin elementleri 6rnegin N, P gibi yash yapraklardan yeni yapraklara
sevk edilmekte ve bu nedenle eksikligi once yasl yapraklarda ortaya ¢ikmaktadir. Fakat
hareketsiz besin elementlerinin 6rnegin Fe gibi eksikligi ilk olarak geng¢ yapraklarda ortaya
cikmaktadir. Ayrica pH’ si yiiksek olan bu sahalarda mikro-besin alimi sikintist da olabilir.
Bu nedenle agaglarin hem yaslh yapraklarindan hem de geng¢ yapraklarindan 6rneklemeler
yapilmistir. Yash yapraklar i¢in siirgiinlerin dip kismina dogru vejetasyon mevsiminin
baslarinda gelisen saglam yapraklar drneklenmistir. Geng yapraklar icin siirgiiniin ucuna
dogru olan ve yeni gelismis fakat yaprak gelisimini tam olarak yapmis olan yapraklardan
ornekleme alinmis heniiz yeni gelismekte olan en ugtaki yapraklardan o6rnekleme
yapilmamistir. Secilen agaclarin farkli yonlerindeki saglam yapraklarindan agaca zarar
vermeyecek sekilde yeteri kadar yaprak orneklemesi yapilarak ornekler kilitli posetlere
konulup laboratuvara getirilmistir.

Ornek yapraklar 65 °C’de kurutularak C, N ve S yogunluklart CN (LECO TruSpec)
analiz makinesi ile kuru yakma yontemi kullanilarak belirlenmistir. Diger makro-besin
analizleri i¢in (P ve K) bitki 6rnekleri dnce nitrik ve perklorik asit karisiminda digest edilip
(Jones ve Case, 1990) daha sonra P yogunlugunun belirlenmesi i¢in Spektrofotometre
(Jenway 6505 UV/Vis. Spectrophotometer), K icin Alev Fotometresi (Jenway Flame
Photometer) kullanilmigtir. Mikro-besin elementlerinden Mn, Fe ve Zn ise ICP- MS ile

analiz edilmistir.
2.1.5. Toprak érneklemesi ve analizleri

Yaprak orneklemesi yapilacak agaglarin yaklagik 50 cm civarindan (koklere ¢ok
yaklasip zarar vermemek i¢in) farkli yonlerden belirlenen 5 noktadan ilk 20 cm derinliginden
yaklasik 1,5 kg toprak ornekleri alinmistir. Her noktadan alinan 5 6rnek birlestirilerek o

nokta i¢in bir karigim 6rnegi olusturulmustur. Ayrica hacim agirliklarini belirlemek i¢in ayn



noktalardan 100 cm®liik silindirlerle bozulmamis toprak &rnekleri alinmistir. Bozulmamis
toprak Ornekleri firinlarda 105 °C sicaklikta yaklasik 24 saat kurutularak sabit agirhiga
gelmesi saglanmis ve hacim agirlig1 hesaplamasi yapilmistir. Alinan diger toprak 6rnekleri
hava kurusu hale getirilerek elenip (kuru eleme @> 2mm) iskelet kismindan ayrilmistir.
Elenen topraklarda tanecik bilesimi (tekstiirii), kireg igerigi, pH, tuzluluk, KDK ve sodyum
icerigi (Na) analizleri yapilmistir (Sumner ve Miller, 1996; Thomas, 1996). Topraklarin
tanecik bilesimi Bouyoucos hidrometre yontemi ile belirlendikten sonra, 6rneklerin kum, kil
ve toz miktarlarina gore Uluslararas1 Tekstiir Uggeni’nden yararlanilarak tiirii belirlenmistir.
Topragin asitligini belirlemek i¢in hava kurusu toprak 6rnekleri (<2 mm) saf su karigima ile
pH metre kullanilarak ¢ozelti asitligi olarak belirlenmistir (Thomas, 1996). Kireg¢ icerigi
Scheibler Kalsimetresi ile Ol¢iilmiistir. KDK tayini igin NHsOAc ekstraksiyonu
kullanilmigtir (Sumner ve Miller, 1996).

2.1.6. Istatistiksel Analizler

Caligsma sahalarindaki digbudaklardan 6rneklenen geng ve yaslh yapraklarin C, N, P,
K, S, Fe, Mn, Zn igerikleri ile sahalardaki Ust-topragin (0-20 cm) tepkime (pH), elektrik
iletkenligi, kireg, kil ve kum igerikleri, KDK ve sodyum (Na) degerleri arasindaki basit
dogrusal iligkiler Pearson korelasyon katsayisi ile belirlenmistir. Ayn1 toprak 6rneklerinin
degiskenleri arasindaki iliskiler ve ayni yapragin icerdigi besin elementleri arasindaki
iligkiler de ayni sekilde belirlenmistir. Ayrica kurak sahalarda yetisen disbudaklarin
yapraklarindaki azot degerleri nem bakimindan daha iyi kosullarda yetisen Sakarya ve Sinop
bolgelerinden elde edilen 6rnek degerleri t-testi ile karsilastirilmistir. Sonuglar alfa=0,05
diizeyinde O©nemli olarak kabul edilen analizlerde SAS (1996) programindan

yararlanilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bulgular

Ornekleme sahalarinin  tamaminin  ortalamas: alindiginda topragin ilk 20 cm
derinligindeki kum oram %43 olarak belirlenmistir. Ornekleme yapilan sahalar1 bolgeler
olarak ayirdigimizda en yiiksek kum oranina sahip Emirgazi 6rneklerinin en diisiik orana
sahip Acipmar orneklerinden yaklasik %51 daha fazla kum igerdigi goriilmektedir. Kil
icerigi bakimindan ise tiim sahalarin genel ortalamasi %32 civarinda iken Acipinar
sahalarindaki topragin kil orani Incesu ve Emirgazi sahalarindakilerden yaklasik 2,4 kat

fazla olarak bulunmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 2. I¢ Anadolu disbudak o6rnekleme sahalarinda topraklarin kum, kil ve kireg
icerikleri ortalamasi+ standart hata.

Sahalar Kum (%) | Kil (%0) Kirec (% CaCOs)
Acipinar 39+3 38+3 19+2
incesu 57+1 15+1 372
Karapmar 46 + 2 29%1 52+3
Emirgazi 59+1 161 9+04

Sahalarin tamami i¢in topragin ilk 20 cm' sinde ortalama %29 kire¢ oldugu
hesaplanmistir. En diisiik kire¢ oranina sahip sahalar Emirgazi bolgesinde bulunurken
Karapmar sahalar1 Emirgazi sahalarindaki topraklardan yaklasik 5,8 kat fazla kireg
igermektedir. Ornekleme sahalarinin genel ortalamasi olarak topragm ilk 20 cm derinliginde
pH, EC, KDK ve ESP degetleri sirastyla 7,4, 173 (US cm™), 34 (Cmolc kg™), ve 1 olarak
hesaplanmistir. Kil orani en yiiksek olan Acipinar sahalarinda KDK degerleri de Karapinar
sahalarindaki topraklarin KDK degerinden yaklasik % 70, incesu ve Emirgazi sahalarindaki
topraklarin KDK oranlarindan da yaklasik % 20 daha fazladir (Cizelge 3).

Cizelge 3. i¢ Anadolu disbudak 6rnekleme sahalarinda topraklarin pH, EC, KDK ve ESP
degerleri ortalamasi + standart hata.

Sahalar pH EC (uS cm?) KDK (Cmolc kg?) ESP (%)
Acipmar 7,72 £0,01 13624 3416 05+£0,1
incesu 7,74 £ 0,03 161x74 28+£0,9 10,1
Karapimnar 7,57 £ 0,02 221 +11 20+ 2 06+0,1
Emirgazi 7,66 + 0,01 230£13 29+0,5 42+0,3

3.1.1. Yash Yaprak ile Toprak Degerleri Arasindaki Iliskiler

Yaslt yapraklarin igcerdigi C degerleri (%) ortalamasi ve standart hatasi ise 42 + 0,23

olup %95 giiven araliginin alt smir1 %41,9 st st ise %42,91 olarak hesaplanmigstir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. i¢ Anadolu kurak sahalarinda yetisen dar yaprakl1 disbudak agacglarindaki makro
besin elementleri ortalamasi (%) + standart hata.

C N P K S

Yash
Yaprak

42+0,23 | 2,32+0,07 0,28 £0,03 0,72+0,1 | 0,141+0,01
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Geng 44+031 | 2,36+0,1 | 0,22+0,013 0,63+0,1 | 0,07+0,003
Yaprak

Ust topragin kil igerigi ile yash yapraklarin icerdigi karbon degerleri arasinda ters

orantil1 bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 4, r =-0,564, P-degeri = 0,036).

w44
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Topraktaki Kil Orani (%)
Sekil 4. Disbudak sahalarinda iist topragin (0-20 cm) kil igerigi (%) ile yash yapraklarin
icerdigi karbon (%) degerleri arasindaki iligki.
Ust topragin kil icerigi (%) ile yash yapraklarin icerdigi N degerleri (%) arasinda ters
orantili bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 5, r = -0,604, P-degeri = 0,02).
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Topraktaki Kil Orani (%)

Sekil 5. Disbudak sahalarinda iist topragin (0-20 cm) kil igerigi (%) ile yash yapraklarin
icerdigi azot (%) degerleri arasindaki iligki.

Yasli yapraklarin igerdigi S degerleri (%) ortalamasi ve standart hatast ise 0,141 + 0,01
olup % 95 giiven araligmin alt sinirt1 % 0,118 {ist sinir1 ise % 0,164 olarak hesaplanmistir.
Ust topragin pH degeri ile yash yapraklarin igerdigi kiikiirt (%) degerleri arasinda dogru
orantili bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 6, r = 0,553, P-degeri = 0,04).
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Sekil 6. Disbudak sahalarinda iist topragin (0-20 cm) pH degeri ile yash yapraklarin i¢erdigi
kiikiirt (%) degerleri arasindaki iligki.

3.1.2. Geng Yaprak ile Toprak Degerleri Arasindaki Iligkiler

Geng yapraklarin igerdigi K degerleri (%) ortalamasi ve standart hatas1 0,63 = 0,1 olup
% 95 giiven araligmin alt smir1 % 0,42 st sinir1 ise % 0,84 olarak hesaplanmistir. Ust
topragin katyon degisim kapasitesi (Cmolc kg?) ile geng yapraklarin igerdigi potasyum (%)
degerleri arasinda dogru orantili bir iliski oldugu ortaya ¢cikmistir (Sekil 7, r = 0,729, P-
degeri = 0,0031).
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Topragin Katyon Degisim Kapasitesi (Cmolc Kg™)
Sekil 7. Disbudak sahalarinda iist topragin (0-20 cm) katyon degisim kapasitesi (Cmolc kg?)
ile geng yapraklarin icerdigi potasyum (%) degerleri arasindaki iligki.

Ornekleme sahalarinda iist topragin kirec igerigi ortalamasi (% CaCO3) ve standart
hatas1 27 + 2,6 olup % 95 giiven araligmm alt sinir1 21,6 st sinirt ise 32,3 olarak
hesaplanmistir. Geng yapraklarin icerdigi Mn degerleri (mg kg™) ortalamasi ve standart
hatas1 26 = 3 olup % 95 giiven araliginin alt smir1 20 mg kg™ ! ve iist sinir1 ise 32 mg kg™

olarak hesaplanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. I¢ Anadolu kurak sahalarinda yetisen dar yaprakl disbudak agaclarindaki mikro
besin elementleri ortalamas: (mg kg™*) + standart hata.



13

Fe Mn Zn
Yash Yaprak | 78 £ 16 33+ 11 31+4
Gen¢ Yaprak | 88+ 8 26+3 40+ 10

Ust topragin kireg icerigi (% CaCOs3) ile geng yapraklarin icerdigi Mn oranlar1 (mg kg-

1) arasinda dogru orantilt bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 8, r = 0.559, P-degeri =

0.038).
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Topraktaki Kire¢ Miktari (% CaCO3)
Sekil 8. Disbudak sahalarinda iist topragin (0-20 cm) kireg igerigi (% CaCO3) ile geng
yapraklarin icerdigi mangan oranlar1 (mg kg™t) arasindaki iliski.

3.1.3. Yash Yapraklarin Icerdigi Besin Elementleri Arasindaki Iliskiler

Disbudak fidanlarinin yasl yapraklarindaki azot ve kiikiirt icerikleri arasinda ters

orantili bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 9, r = -0,54, P-degeri = 0,047).
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(%)

19
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Yapragin Azot icerigi (%)

23 235 27 29

Sekil 9. Disbudak fidanlarinin yash yapraklarindaki azot icerigi (%) ile kiikiirt i¢erikleri (%)

arasindaki iliski.

Yaslh yapraklarin icerdigi Zn degerleri (mg kg™) ortalamasi ve standart hatas1 31 + 4
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olup %95 giiven araligmin alt st 22 mg kg? ve iist smir1 ise 39.6 mg kg™ olarak
hesaplanmistir. Disbudak fidanlarinin yash yapraklarindaki azot ve ¢inko igerikleri arasinda

dogru orantili bir iligkinin oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 10, r = 0,664, P-degeri = 0,0096).
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Yapragin Azot I¢erigi (%)
Sekil 10. Disbudak fidanlarinin yash yapraklarindaki azot igerigi (%) ile ¢inko igerikleri (mg
kg™) arasindaki iliski.

Yapraklarin Cinko
I¢erikleri (mg Kg?)

3.1.4. Geng Yapraklarin icerdigi Besin Elementleri Arasindaki Iliskiler

Geng yapraklarin igerdigi N (%) ve S degerleri (%) ortalamalar1 ve standart hatalar
sirastyla 2,36% 0,1 ve 0,07 £ 0,003 olup % 95 giiven araliklarinin alt sinirlar1 N i¢in % 2,14
ve st smur1 ise % 2,57 olarak, S i¢in alt siir % 0,061 ve Ust siur ise % 0,074 olarak
hesaplanmistir. Digbudak fidanlarinin geng yapraklarindaki azot ve kiikiirt icerikleri arasinda

dogru orantili bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 11, r = 0.897, P-degeri = 0.0001).
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Yapragin Azot I¢erigi (%)
Sekil 11. Disbudak fidanlarinin geng yapraklarindaki azot igerigi (%) ile kiikiirt icerikleri
(%) arasindaki iliski.

1=0.8497

(o)

Yapragin Kiikiirt
icerigi

Geng yapraklarm icerdigi P (%) ve Fe degerleri (mg kg™?) ortalamalar1 ve standart
hatalar sirasiyla 0.22 + 0.013 ve 88 + 8 olup % 95 giiven araliklarinin alt sinirlart P igin %
0,19 ve iist sinir1 ise % 0,25 olarak, Fe i¢in alt sinir 70 mg kg-1 ve iist sinir ise 106 mg kg-1

olarak hesaplanmistir. Digsbudak fidanlarinin geng yapraklarindaki fosfor ve demir igerikleri
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arasinda dogru orantili bir iligkinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 12, r = 0.674, P-degeri =
0.008).
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Yapragn Fosfor Icerigi (%)
Sekil 12. Digbudak fidanlarinin geng¢ yapraklarindaki fosfor icerigi (%) ile demir igerikleri
(mg kgt) arasindaki iliski.

Geng yapraklarin igerdigi Zn degerleri (mg kg™®) ortalamasi ve standart hatas1 sirastyla
40 + 10 olup, % 95 giiven araliklarinin alt siirlar1 18 mg kg™ ve iist sinirt ise 62 mg kg™
olarak hesaplanmistir. Digbudak fidanlarinin geng yapraklarindaki demir ve ¢inko igerikleri
arasinda dogru orantili bir iligkinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 13, r = 0.82, P-degeri =
0,0015).
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Yapragin Demir Icerigi (%)
Sekil 13. Disbudak fidanlarmin geng yapraklarindaki demir icerigi (mg kg™) ile cinko
icerikleri (mg kgt) arasindaki iliski.

Yapragm Cinko icerigi
(mg Kg+)

3.1.5. Toprak Degiskenleri Arasindaki Iliskiler

Toprak tepkimesi ile kire¢ igeriginin dogru orantili oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 14,
r=0,421, P- degeri = 0,0021).
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Toprak Tepkimesi (pH)

Sekil 14. Digsbudak sahalarinda iist topragin (0-20 cm) pH degeri ile kire¢ igerigi (%)
arasindaki iliski.

Topragin kil orani ile katyon degisim kapasitesi arasinda dogru orantili bir iligkinin

oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 15, r= 0,615, P-degeri = 0,0001).
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Topragin Kil Oram (%)

Sekil 15. Disbudak sahalarinda iist topragm (0-20 cm) kil oran1 (%) ile katyon degisim
kapasitesi (Cmolc kg?) arasindaki iliski.

I¢ Anadolu’daki 6rnekleme sahalarindan alinan yapraklarm igerdigi N oranlari Sinop
(P-degeri = 0,0029) ve Adapazari’'ndan (P-degeri = 0.0001) alinan Orneklerden istatiski
olarak onemli farkliliklar gostermistir. Calisma sahalarindan elde edilen disbudak
yapraklarinin icerdikleri azot yogunlugu (2,34 + 0,077) Adapazar1 bolgesinden elde edilen
orneklerin azot yogunlugundan (1,85 % 0,005) yaklasik % 26 daha fazla fakat Sinop
bolgesinden elde edilen yaprak drneklerinin azot yogunlugundan (2,62 £ 0,05) ise % 10 daha
diisiik olarak belirlenmistir (Sekil 16).
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Topragin Kil Oram (%)
Sekil 16. Disbudak sahalarinda {ist topragin (0-20 cm) kil oran1 (%) ile katyon degisim
kapasitesi (Cmolc kg™t) arasindaki iliski.

I¢ Anadolu’daki 6rnekleme sahalarindan alinan yapraklarin igerdigi N oranlari Sinop
(P-degeri = 0,0029) ve Adapazari’ndan (P-degeri = 0,0001) alinan 6rneklerden istatiski
olarak oOnemli farkliliklar gostermistir. Calisma sahalarindan elde edilen disbudak
yapraklariin icerdikleri azot yogunlugu (2,34 + 0,077) Adapazari bolgesinden elde edilen
orneklerin azot yogunlugundan (1,85 * 0,005) yaklasik % 26 daha fazla fakat Sinop
bolgesinden elde edilen yaprak 6rneklerinin azot yogunlugundan (2,62 £ 0,05) ise % 10 daha
diisiik olarak belirlenmistir (Sekil 16).
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Adapazan ic Anadolu Sinop

Sahalar
Sekil 17. Disbudagin yayilis gosterdigi Bati Karadeniz (Adapazar1) ve Orta Karadeniz
(Sinop) Boélgesi ile I¢ Anadolu’daki drnekleme sahalarindan alinan yapraklarin
azot icerikleri ortalama + Std hata. Ayni biiylik veya kiiciik harflerle takip edilen
ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degillerdir.

Sahalarin toprak degerlerine bakildiginda I¢ Anadolu’daki sahalarm yaklasik % 0.1 N
icermesine ragmen, hem Adapazart (% 0.36) hem de Sinop (% 0.38) sahalan I¢
Anadolu’daki topraklarin igerdigi N degerinden yaklasik 3 kat daha fazladir. Adapazari ve
Sinop sahalarinda topragin igerdigi N yogunluklar1 bakimindan ise bir istatistiki bir fark

goriilmemektedir. ¢ Anadolu’daki disbudaklarin yapraklarindaki (yash ve geng yaprak
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ortalamasi) N yogunlugunun ise topraktaki N yogunlugu ile pozitif dogru orantili (r = 0,64)
bir iligkisi oldugu ortaya ¢cikmistir (Sekil 17; P-degeri =0,0138).
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Sekil 18. Disbudagin yayilis gosterdigi Bati Karadeniz (Adapazar1) ve Orta Karadeniz
(Sinop) Bélgesi ile I¢ Anadolu’daki &rnekleme sahalarindan alman yapraklarin
azot icerikleri ortalama + Std hata. Ayni1 biiyiik veya kiigiik harflerle takip edilen
ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degillerdir.

Sahalarm toprak degerlerine bakildiginda I¢ Anadolu’daki sahalarm yaklasik % 0.1 N
icermesine ragmen, hem Adapazart (% 0.36) hem de Sinop (% 0.38) sahalan Ig
Anadolu’daki topraklarin igerdigi N degerinden yaklasik 3 kat daha fazladir. Adapazari ve
Sinop sahalarinda topragin igerdigi N yogunluklari bakimindan ise bir istatistiki bir fark
goriilmemektedir. ¢ Anadolu’daki disbudaklarin yapraklarindaki (yash ve geng yaprak
ortalamasi) N yogunlugunun ise topraktaki N yogunlugu ile pozitif dogru orantili (r = 0,64)
bir iligkisi oldugu ortaya ¢cikmustir (Sekil 17; P-degeri =0,0138).
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Sekil 19. Disbudagin yayilis gosterdigi Bati Karadeniz (Adapazari) ve Orta Karadeniz
(Sinop) Bélgesi ile I¢ Anadolu’daki 6rnekleme sahalarindan alinan yapraklarin
azot igerikleri ortalama + Std hata. Ayni biiyiik veya kiiciik harflerle takip edilen
ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degillerdir.
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3.2. Tartisma

Agaclandirma ¢alismalarinda saha hazirlama sirasinda toprak islemesi yapildigindan
genelde toprak sikismasi ile ilgili sorunlar asilmaktadir. Fakat bazen alt toprak islemesi
sirasinda topragin alt katmanlarinda kil ve kire¢ birikiminden olusan sertlesmis tabakanin
kirilmamasi sonucu agaglandirmanin ileri asamasinda kok biiylimesinde ve dolayisiyla
beslenmede sorunlar olusturduguna dair kuskular bulunmaktadir. Diger taraftan topragin
kum ve kil i¢erigi de kok havalanmasi, su ve besin tutmasini etkileyen degiskenlerdir.

Pellegrini (2009) toprak islemenin yaygin disbudagin (F. excelcior) biiyiime oranini
toprak islemesi yapilmayan sahalarda yetisen bireylere gore onemli derecede arttirdigini
iddia etmektedir. Simdiki calismada ornekleme sahalarinin ilk 20 cm derinligindeki
topraklarin Acipinar bolgesindeki killi toprak yapisi ile Emirgazi bélgesindeki kumlu toprak
yapisi arasinda degistigi belirlenmistir. Bu derinlikte topragin hacim agirligi genel olarak 1,2
g cm™’iin altinda olup toprak sikismastyla ilgili bir sorun bulunmamaktadir.

Parrotta (1993) Puerto Rico’da yapmis oldugu bir arastirmada azot baglayan bir tiir
olan 5,5 yasindaki Albizia lebbek (L.) Benth. plantasyonu ile etrafindaki kontrol sahalarinin
topraklarini karsilastirmistir. Ilk 20 cm toprak derinligindeki organik karbon ve toplam azot
miktar1 agaclandirma sahalarinda % 1,7 ve % 0,095 iken kontrol sahalarindaki karbon
miktar1 % 1,44 ve azot miktar1 % 0,074 olarak hesaplanmistir. Simdiki ¢alismada elde edilen
azot verileri benzer oranlardadir. Ayrica simdiki calismada genel olarak 10-20 y1l aras1 bir
periyotta dikim yapilmis sahalardan 6rnekler alinmis ve fidanlarin dibinden ve fidanlardan
uzaktan alman kontrol 6rnekleri verileri incelendiginde fidanlarin ilk 20 cm' deki toprak
Ozellikleri {izerinde bir degisiklik gostermedigi ortaya ¢ikmustir.

Sahalarin tamami i¢in topragin ilk 20 cm' sinde ortalama % 29 kire¢ oldugu
hesaplanmistir. Kum igerigi diger sahalara gore yliksek olan Emirgazi sahalarinda kireg
icerigi % 10’un altinda olmasina ragmen diger sahalarin tamaminda yiiksek kire¢ igerikli
topraklar bulunmaktadir. Ust topraktaki bu kire¢ fazlalig yorede topragi yikayacak kadar
yagisin olmamasindan kaynaklanabildigi gibi gelisim gosteren {ist topraklarin tahripler
sonucu erozyona ugramasindan da kaynaklanabilir.

Ornekleme sahalarinin tamaminda tuzluluk sorununa rastlanmazken topraklar hafif
bazik ile bazik tepkime arasinda bir 6zellik gostermektedir. Topraklarin sodyum icerikleri
ve ESP degerleri de dikkate alindiginda ¢alisma sahalarinda sodik toprak ozelliklerine de
rastlanmamaktadir. Genel olarak topraklarin katyon degisim kapasiteleri 30 Cmolc kg™*’nin

tizerindedir. Bu sahalarda organik madde igerigi % 1’in altinda oldugundan katyon degisim
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kapasitesinin biiyiik bir ¢ogunlugu kil minerallerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan analiz
sonuglarinda Acipinar sahalarindaki KDK degerlerinin Karapinar sahalarindaki topraklarin
KDK degerinden yaklasik % 70, Incesu ve Emirgazi sahalarindaki topraklarin KDK
oranlarindan da yaklasik % 20 daha fazla bulunmasi bu topraklarin igerdikleri kil oranlariyla
uyumluluk gostermektedir.

Ust topragin kil igerigi ile yasli yapraklarin icerdigi karbon ve N degerleri arasinda
ters orantil1 bir iligkinin kum igerigi ile ise dogru orantili bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmustir.
Sadece I¢ Anadolu sahalarmin toprak ve yaprak degerleri kullanilarak yapilan analizde
topragin N igerigi ile yapraklarin N yogunlugu arasinda dogru orantil1 bir iliski oldugu ortaya
cikmustir. Fakat Adapazari ve Sinop sahalarindaki topraklarin N degerleri i¢ Anadolu’daki
sahalarin N degerinden yaklagik U¢ kat daha fazla olmasina ragmen bu sahalarda yetisen
disbudak fidanlarindaki N yogunluklar1 6zellikle Adapazari i¢in ayn1 egilimi gostermemistir.
Disbudak tek tek veya gruplar halinde ve baska tiirlerle karisik olarak daglik bolgelerde
bulunabildigi gibi su basar ormanlarinda agir killi sartlardaki drenaji kotii kosullarda
yetisebilmektedir (Cigek ve ark., 2007;Cicek ve ark., 2010a;Cicek ve ark., 2010b). Fakat
toprak sartlarina gore beslenmesi ve biiyiimesinde farkliliklar olabilir. Dolayisiyla kil icerigi
fazla olan sahalarda yapraklarda azot miktarinin diisiik ¢ikmasinin nedeni sadece toprakta
besin eksikliginden kaynaklanmayabilir. Kumlu sahalara gore killi sahalarda kok
biiylimesini ve dolayisiyla beslenmeyi engelleyen toprak sikismasi, topragin asir1 sicaklik
degerleri, oksijen yetersizligi gibi etkenler de yapraktaki azot degerlerinin diisiik ¢ikmasina
neden olabilir (Perry ve Hickman, 2001). Dolayistyla ayn1 kosullarda yetisen bireyler i¢in
topragin N yogunlugunun artmasi yapraktaki N yogunlugunu arttirabilir fakat farkli yetisme
ortamlar karsilastirilirken yapraktaki N yogunlugunu sadece topragin N yogunlugu degil
baska degiskenlerin de etkileyebilecegi gdz dniinde bulundurulmalidir.

Topragin katyon degisim kapasitesi potasyum igerigiyle iliskili oldugundan {ist
topragin katyon degisim kapasitesi (Cmolc kg?) ile geng yapraklarm icerdigi potasyum (%)
degerleri arasinda dogru orantili bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir. Disbudak fidanlarinin
yasl yapraklarindaki azot ve kiikiirt i¢erikleri arasinda ters orantili bir iligkinin azot ve ¢inko
icerikleri arasinda dogru orantili bir iligkinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla azot
bakimindan iyi beslenen sahalarda bitkilerin ¢inko aliminin da daha yiiksek oldugu
gorulmektedir.

Verimsiz sahalarda bitki i¢inde hareketli besin elementleri geng yapraklara dogru sevk
edildiginden eksikligi ©Once yash yapraklarda ortaya cikmaktadir. Hareketsiz besin
elementleri eksikligi ise Oonce geng yapraklarda ortaya c¢ikmaktadir (Marschner, 1995).
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Genelde bazik sahalardaki topraklarda mikrobesin elementlerinden Fe, Mn ve Zn'nin
yararlanilabilirligi yliksek pH degerinden dolay1 azalmaktadir (Troeh ve Thompson, 1993).
Fakat simdiki calismada elde edilen verilere gore Fe, Mn ve Zn degerlerinin bitkinin
beslenmesini olumsuz olarak etkileyecek derecede diisiik olmadig1 goriilmektedir. Bir besin
elementinin eksikliginin veya zehirleyecek diizeyde fazlaliginin belirlenmesi i¢in belirti olan
yapraklardan Ornekler alinarak analizler yapilmaktadir. Fakat bu ¢alismada 0zel olarak
eksiklik belirtisi degil daha ¢cok yoredeki fidanlarin genel beslenme durumu belirlendiginden
besin degerleri genel ortalama verileri ifade etmektedir.

Topragin kil orani ile katyon degisim kapasitesi arasinda dogru, kum orani ile katyon
degisim kapasitesi arasinda ise ters orantilt bir iliskinin olmasi tanecik bilesiminin ylizey
alanindan kaynaklanmaktadir (Troeh ve Thompson, 1993). Topragin kum orani ile azot
yogunlugu arasinda ters orantili bir iliskinin olmasi da yine iyon formundaki azotun
topraktaki kil tanecikleri tarafindan kuma gore daha iyi tutulmasidan kaynaklanabilir.

I¢ Anadolu’daki 6rnekleme sahalarindan alinan yapraklarin igerdigi N oranlar1 Sinop
ve Adapazari’ndan alinan Orneklerden istatiski olarak 6nemli farkliliklar gostermistir.
Calisma sahalarindan elde edilen disbudak yapraklarinin igerdikleri azot yogunlugu
Adapazari bolgesinden elde edilen 6rneklerin azot yogunlugundan yaklasik % 26 daha fazla
fakat Sinop bolgesinden elde edilen yaprak 6rneklerinin azot yogunlugundan ise % 10 daha
diisiik olarak belirlenmistir. Royo ve Knight (2012) Pennsylvania’nin kuzeydogusunda
disbudaklarin saghk durumlar1 ve tepe Oliimleri ile ilgili yaptiklar1 arastirma sonucunda
disbudaklarin saglik durumlarinin beslenmeleriyle ¢ok siki bir iliskisinin oldugunu
belirtmislerdir. Buna gore arazide besin durumu kotii olan yamag¢ pozisyonlarindaki
agaclarin sagliklarinin iyi olmadig: belirlenmistir. Arastirmacilar bu sonuclarin disbudak
mescerelerinde hastalik ve bocek salginlarina yatkin bireylerin nerelerde olabilecegini isaret
ederek uygulamacinin 6nlem almasina yardimci olacagini vurgulamaktadirlar. Perez-corona
ve ark. (2006) Ispanya’nin Akdeniz iklimine sahip Guadalajara bolgesinde 8.1 toprak pH'
ma sahip bir arazide yaptiklar1 ayrisma denemesinde ilk dokiilen dar-yaprakli disbudak
(Fraxinus angustifolia) yapraklarinda azot oranint % 2,13 olarak 6l¢miislerdir. Perry ve
Hickman (2001)’ in Kuzey Kaliforniya’nin verimli sahalarinda yetisen saglikli yetigkin
bireylerden aldiklari yaprak analizlerinde Fraxinus oxycarpa i¢in ortalama azot degerini %
2,4 ve F. velutina icin % 2,2 olarak hesaplamislardir. Mitchell ve Chandler (1939) Fraxinus
americana N aralig1 2,8-2,9 olarak 6lgmiislerdir. Gotten ve Meller (2011) yaygin digbudak
(Fraxinus excelsior) i¢in yapraklardaki azot oranimi % 1,8-2 arasinda belirtmislerdir.

Simdiki ¢alismada I¢ Anadolu’ya dikilen dar-yaprakli disbudak yapraklarinda azot degerleri
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baska bolgelerden elde edilen azot degerleriyle uyusmaktadir. Fakat bu degerler agacin
biiylime orant ile de ilgili oldugundan gilibreleme denemeleri ile bitkilerin azot beslenmesine

kars1 tepkilerinin 6l¢iilmesi daha saglikli sonuglarin ¢ikarilmasina katki saglayabilir.
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Yongalevha Uretiminde Kalip Ayirici Kimyasal Kullaniminin Levhanin
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The Effect of The Using Mold Release Agent on Some Physical And
Mechanical Properties of The Board in Particleboard Production
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Ozet

Bu c¢aligmada giliniimiizde levha firetimlerinde
kullanilan kalip ayiric1 kimyasal (KAK) yongalevha
iretiminde c¢esitli miktarlarda kullanilarak, tretim
parametrelerine, levhanin fiziksel ve mekanik
ozellikleri lizerine etkisi incelenmigtir. Bu amagla
yongalevha tiretiminde sirastyla alt ve {ist tabakalara
0, 5, 10, 15, 20, 25 gr/m? olacak sekilde KAK
kullanilmustir. Fiziksel o&zelliklerinden; yogunluk,
rutubet, su alma orani (SAO), kalinlik artim orani
(KAO) ve yiizey absorpsiyon (YA) testleri mekanik
ozelliklerden; egilme direnci (ED), egilmede
elastikiyet modult (EM), ylzeye dik ¢ekme direnci
(YDCD), vida tutma direnci (VTD) ve yiizey
saglamhigi direnci (YS) Dbelirlenmistir. KAK
miktarmin pres iiretim hizina etkisi
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore, KAK
katilimu ile levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Uzerinde olumsuz bir etki gozlenmemistir. Aym
zamanda {iretime hizlanabilme kabiliyeti saglayarak
yongalevha Uretim kapasitesinde onemli bir artis
saglanmis ve levha iiretim bandinda olusabilecek
yapismalart minimize ederek, levha kalitesine olumlu
etki sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Kalip ayirict
kimyasal (KAK), Ure formaldehit, Fiziksel ve
mekanik ozellikler.

Abstract

This study investigates the influence of mold release
agent, widely utilized in panel production, on the
physical and mechanical properties of particleboard
by introducing varying quantities into the production
process. For this purpose, mold release chemicals
were used in the particleboard production at rate of
0, 5, 10, 15, 20, 25 gr/m? for the lower and upper
layers, respectively. Physical properties of the board,
density, moisture content, swelling, water
absorption, and surface absorption, were tested,
while changes in mechanical properties such as
bending strength, modulus of elasticity, internal
bond, screw withdrawal strength, and surface
durability were determined. Additionally, the effect
of the amount of chemicals on the press production
speed was evaluated. As a result of analysis, it is
observed that adding mold release agent has no
negative effect on the physical and mechanical
features of panel. Additionally, it was noted that
while enhancing the ability to accelerate production,
it also contributes to capacity expansion and
minimizes potential adhesion on the production line,
hence positively affecting the panel quality.
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1. Giris

Agac malzeme gelisen teknoloji ile beraber masif ve kompozit levha olarak degisik
kullanim yerleri bulmaya baslamistir. Genis yiizeylerde kullanim ihtiyaci duyuldugu
yerlerde uygun dl¢iide masif ahsabin bulunamamasi, anizotrop yapisi, ormanlarin yok olma
tehlikesi hem ekonomik sebepler hem de sanayilesmenin ilerlemesiyle beraber odun
hammaddesi farkli iiretim proseslerine maruz kalarak kontrplak, lif levha, yongalevha
tiretilmeye baslanmistir (Er, 2016).

Niifusun artmasi, yeni kullanim alanlar1 ve teknolojik gelismeler yongalevha
tiikketimini her gecen giin artirmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii’niin 2017 istatistiki verilerine
gore Tiirkiye’de iiretilen yongalevha miktar1 4.29 milyon m3 olup, bu iiretim miktar1 ile
Diinya’da besinci, Avrupa’da ise dordiincii en bilyiik yongalevha iireticisi durumundadir.
Orta ve yiiksek yogunlukta liflevha (MDF ve HDF) iiretiminde ise 4.75 milyon m? ile
Diinya’da, Cin’den sonra ikinci sirada, Avrupa’da ise piyasanin lideri konumundadir. Yine
2016 yili FAO verilerine gore Tiirkiye, ahsap esasl levha tiiketiminde 10 milyon m® ile
Diinya’daki en biiyiik besinci tiiketici iilkesidir (Sahin, 2020).

Levha endiistrisi agirlikli olarak farkli agac¢ tiiri odunlari hammadde olarak
kullanmaktadir. Hammadde odun maliyetleri, toplam levha tretim maliyetlerinin énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Tarimsal ve orman atiklarindan elde edilen alternatif
hammaddeler, daha ucuz olmalar1 nedeni ile levha endiistrisi i¢cin 6nemli dogal kaynaklardir
(Bektas ve ark., 2005). Yongalevha ve MDF (retiminde, farkli lignoseliilozik atiklar odunu
tamamlayict ya da oduna dogrudan alternatif bir hammadde olarak kullanilabilmektedir
(Guler ve ark., 2016; Gokdai ve ark., 2017; Kowaluk ve ark., 2020; Sahin, 2020).

Orman irlinleri sektorli bir¢ok iiriin ¢esidiyle beraber giderek gelismekte olup bu
urunlerin piyasada en ¢ok talep gorenlerinden birisi yongalevha endistrisidir. Bu endustrinin
temel hammaddesi odun olup, kereste fabrikasi artiklari, yillik bitkiler gibi tiim lifli
lignoselilozik kaynaklar hammadde olarak kullanilabilmektedir (Giinaydin, 2021; Yaglica
2019).

Ahsap esasli levhalarin (yongalevha, OSB, MDF, HDF vb) iiretiminde kullanilacak
agag tlrt, yonga-lif boyutlari, geometrisi, tutkal tlirli ve orani, presleme siiresi, sicakligi ve
basinci, yonga rutubeti ve levhanin hedef yogunlugu gibi degiskenler levha kalitesini
etkilemektedir (istek ve ark., 2010; Bardak, 2010; Sanabria ve ark., 2013). Yapilan bir

calismada dis tabaka yonga rutubetinin %1°den %3’e ¢ikarilmasi ile levhanin fiziksel ve
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mekanik 6zelliklerinde iyilesmeler saglanmis, Ozellikle rutubet artisinin levhanin yiizey
kalitesini olumlu etkiledigi ifade edilmistir (Nemli ve ark., 2006).

Kalip ayirict kimyasal (KAK), kaliplanmis iiriiniin kaliptan ayrilmasini kolaylastiran,
tiriin lizerinde koruyucu bir film olusturarak kalibin yiizey kalitesini saglayan bir katki
maddesidir. KAK’lar, su bazli ayirict maddeler, yag bazli ayirict maddeler ve toz bazl
aywrict maddeler olmak iizere li¢ ayrilirlar. Su bazli KAK’lar, fiyatlarinin diisiik olmasi,
ayirma etkinliginin yiikksek olmasi, cevreyi Kirletmemesi, piriizsiz yiizey olusumu
saglamasi, ylksek hava sizdirmazligi ve otomasyon sistemlerine uygun olmasi nedeniyle
tercih edilmektedirler (Liang ve ark., 2022). Ayrica KAK’nin yiizeylere uygulamasindan
sonra, yapistirma, sicak pres uygulamasi, zzimparalama, kaplama ve baski islemleri tizerinde
herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir. Son yillarda levha endiistrisinde kullanilmaya
baglanan KAK’lar, plastik ve kavucuk gibi kaliplanmis endiistriyel iriinlerde, kagit,
tekstilde, boya, vernik ve yiyecek endiistrisinde, ayakkab tUretiminde, otomobil sektérinde
ve kopuk onleyici olarak kullanilmaktadir (de Damborenea ve ark., 1997; Figueiredo ve ark.,
2012; Cerpnjak ve ark., 2015; Chaydarreh ve ark., 2017; Anonim 2023).

Genel olarak levha yiizey kalitesini artirmak ve pres 1sisinin orta tabakaya iletimini
hizlandirmak i¢in yongalevhalarin alt ve iist tabakalarina su puskurttilmektedir. Ancak
talebin artmasi ve yiiksek levha yiizey kalitesinin saglanmasindaki giicliikler nedeni ile dis
tabaka yuzeylerine su yerine KAK kullanilmaya baslamistir. Yapilan literatiir
aragtirmalarinda, KAK’nin levha {iretiminde kullanimi ile ilgili bir makaleye
ulagilamamistir. Bu ¢alismada yongalevhalarin alt ve iist tabakalarina farkli miktarlarda
puskdrtilen KAK’nin, levhalarin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri Uzerine etkileri

arastirilmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada, yongalevha iiretiminde kullanilan KAK miktarinin levhalarin bazi
fiziksel ve mekanik oOzelliklerindeki degisimler incelenmistir. Bu amagla, Kastamonu
Entegre AS. Gebze fabrikasinin yurti¢i piyasadan temin etmis oldugu hammaddelerden,
yongalevha tiretim prosesleri ¢cercevesinde levha iiretimleri gergeklestirilmistir. Levhalar 18
mm kalinliginda, 630 kg/m® yogunlugunda ve 2100x2800 mm ebatlarinda iiretilmistir.
Yongalevhalarin iiretiminde kullanilan yonga igerigi; % 45 ¢am, % 27 kapak tahtasi, % 18
mese ve % 10 testere talasindan olugmaktadir. Yapistirict madde olarak iire formaldehit

tutkali, sertlestirici olarak amonyum siilfat, su itici olarak da parafin kullanilmistir. Levha
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Uretiminde kullanilan tutkal, Kastamonu Entegre AS. Gebze fabrikasi tutkal {iretim tesisinde
iretilmis olup sertlestirici, parafin ve KAK disaridan satin alma yontemiyle temin edilmistir.
KAK olarak su bazli Multiboard Spezial LF (Zeller+Gmelin GmbH & Co. KG,
Eislingen/Fils, Germany) kimyasali kullanilmustir.

Kontrol levhalarinm iiretimi sirasinda pres hiz1 550 mm/sn’dir. Uretime ilave edilen
KAK ile birlikte tiretim hiz1 ile ilgili degisiklikler ger¢eklesmistir. Dis tabaka rutubet degeri
% 13.62, orta tabaka rutubeti ise % 6.33’diir. Serme oranlar1 olarak alt tabaka (SL1) % 16,
orta tabakanin alt1 (CL1) % 34.5, orta tabakanin tistli (CL2) % 34, (st tabaka (SL2) ise %
15.5 olarak serilmistir. Orta tabakaya tam kuru yonga miktarina oranla % 6.3 tre formaldehit
tutkali ilave edilmistir. Orta tabaka tutkali mol orani 1.22 olup kat1 madde miktar1 % 65°dir.
Dis tabakaya tam kuru yonga miktarina oranla % 11 (re formaldehit tutkal ilave edilmistir.
Dis tabaka tutkali 1.15 mol oranina sahip olup ve kati madde miktar1 ise % 50°dir. Levha

tiretiminde kullanilan kimyasallarin bazi teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Levha Uretiminde kullanilan kimyasallara ait bazi teknik 6zellikler.

Azellikler Orta Tabaka Dis Tabaka Sertlestirici Parafin Kalip Ayirici
(UF Tutkal1) (UF Tutkal1) (Amonyum Kimyasal
Silfat)
pH 8.8 8.66 5.47 10.19 8.35
Yogunluk (gr/cm?) 1.279 1.205 0.925 1.03
Kat1 Madde (%) 62.57 51.07 - 59.66 9.36
Akma Zamani (sn) 38 14 - 16
Rutubet (%) - - 0.37
Erime Noktas1 ) 55
Tayini (°C)
Yuzey Gerilimi - - - - 26.53
2.2 Yontem

Deneme levhalarma yapilan tim testler TS EN standartlarina uygun sekilde
gerceklestirilmistir. Levhanin fiziksel 6zelliklerinden yogunluk degeri TS EN 323 (1999),
rutubet degeri TS EN 322 (1999), su alma (SAO) ve kalinlik artim oran1 (KAO) TS EN 317
(1999) ve ylzey absorpsiyonu (YA) degeri TS EN 382-1 (1999) standardina gore yapilirken,
mekanik Ozelliklerden egilme direnci (ED) ve egilmede elastikiyet modiilii (EM) degerleri
TS EN 310 (1999), yuzeye dik cekme direnci (YDCD) TS EN 319 (1999), vida tutma direnci
(VTD) TS EN 320 (2011) ve YS ise TS EN 311 (2005) standardina gore belirlenmistir.
KAK, deneme levhalarina, puskirtme basliklar: yardimu ile kiiglik partikiller halinde, Sekil
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1’deki gibi ptiskiirtme yontemiyle levha taslaginin hem alt hem de Ust yiizeyine temas edecek
sekilde uygulanmustir.

Uretilen deneme levhalarmin tiim proses sartlart ayni olup, levhalara KAK miktari
kademeli olarak arttirilarak piskiirtiilmiistiir. Her deneme grubu igin deney 6rnekleri ayri
ayr1 alinmistir. Cizelge 2’de levha yiizeylerine puskirtilen KAK miktarlar1 gosterilmistir.
Kullanilan KAK miktarina bagl olarak, iiretim sirasinda olusan pres tiretim hizlar1 da kayit

altina alinmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi. Deneme numunelerine verilen

KAK miktari.
Levha Tirii Alt yizeye verllen2 KAK miktart Ust ylizeye verilen KAK miktari
(gr/m?) (gr/m2)
A (Kontrol) Grubu 0 0
B Grubu 5 5
C Grubu 10 10
D Grubu 15 15
E Grubu 20 20
F Grubu 25 25

Levha taslaginin alt yiizeyine KAK emdirmek i¢in Sekil 1’de goriildiigii gibi
puskirtme makinesi ile kimyasal serme bandina piiskiirtiilmektedir. Piiskiirtme isleminden
sonra alt yiizey tabakasi bandin iizerine serilecegi i¢in alt yiizeye kimyasal temas etmis

olacaktir.

Sekil 1. Serme bandna kalip ayiric1 kimyasal piiskiirtme iglemi.
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Ust yiizeye ise Sekil 2’de goriildiigii gibi 6n presleme sonrasi, sicak presten hemen

once piiskiirtme islemi uygulanmaktadir.

Sekil 2. Levha taslag lizerine KAK piiskiirtme iglemi.
2.3. Istatistik Analizler

Yapilan analizler sonucu elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesinde I1BM
SPSS 22 paket programi kullanilmistir. Test edilen her bir 0zellik icin gruplar arasindaki
farkliligin anlamli olup olmadig basit varyans analizi ile belirlenmistir (p<0.05). Anlaml

farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandiginin tespiti igin ise Duncan testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

Deneme levhalar1 tizerinde gerceklestirilen testler sonucu ortaya c¢ikan fiziksel
ozelliklere ait yogunluk, rutubet, KAO (2 ve 24 saat), SAO (2 ve 24 saat) ve YA ile ilgili
degerler incelenmistir. Cizelge 3’te farkli oranlarda KAK ilavesi ile iiretilen yongalevhalarin
baz1 fiziksel 6zelliklerine ait ortalama, standart sapma, homojenlik gruplar1 verilmistir.
Yapilan basit varyans analizi degerlendirmelerine gore her bir levha tiiriine ait ortalama
yogunluk degeri, 2-24 saatlik SAO, 2 saatlik KAO ve YA degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %95 giiven dizeyinde 6nemli bulunmamistir (p>0.05, Cizelge 5). Ancak
levha turlerine ait rutubet miktar1 ve 24 saatlik KAO’lar1 bakimindan gruplar arasindaki

farkliligin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu anlagilmstir (p<0.05, Cizelge 5).



30

Cizelge 3. Levha gruplarinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait istatistiki verileri.

Y D R M SAOZsaat SAOZAsaat KAOZsaat KA024saat YA

Levha Gruplart | q/may | (o) (%) (%) (%) (%) (mm)
634 a* 8.18a 62.4a 94.2h 12.3a 19.2a 403 a

AKONTROL) | 5 guwe | (001) | (11.62) | (2.92) (0.92) 030) | (35.1)
5 633a | 7.32b | 565a 89.7b 117a 178D 4152

12.1) | ©10) | (257) (1.60) (0.91) (0.56) (56.3)

. 639a | 7.38b | 59.2a 90.1 b 116a 18.1 b 417a

152) | (022) | (5.36) (3.97) (0.55) (0.55) (46.5)

5 632a | 742b | 563a 89.9b 116a 17.9b 4274

(155) | (020) | (9.12) (7.21) (1.40) (1.15) (37.9)

c 636a | 729b | 57.3a 90.0 b 111a 18.1 b 440 a

(145 | (019 | (435) (2.01) (0.49) (0.52) (22.9)

. 634a | 750b | 57.8a 89.8b 11.2a 17.8b 455 a

(152) | (015 | (2.30) (1.71) (0.89) (0.43) (49.2)

*: Stitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksiz (p<0.05), **: Standart sapma
degerleri parantez igerisinde verilmistir, YD: Yogunluk degeri, RM: Rutubet miktari, SAO: Su alma orani, KAO: Kalinlik
artig orani, YA: Yuzey absorpsiyonu.

Uretilen levhalarda hedeflenen yogunluk degeri 630 kg/m3®’dur. TS EN 312 (2012)’e
gore levhadaki ortalama yogunluk sapmasi = %10 olarak belirtilmektedir. Tim levha
tdrlerinde bu degerin tistiinde veya altinda bir yogunluk sapmasi goriillmemektedir. En diisiik
ortalama yogunluk degeri 632 kg/m3 olarak D grubu levhalarda gorulirken, en yiksek
ortalama yogunluk degeri ise 639 kg/m?® ile C grubu levhalarda elde edilmistir.

A grubu deneme levhalar1 (Kontrol grubu) disinda tiim levha gruplarmin rutubet
degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Kontrol
grubu levhalarin rutubet degerleri, diger tiim gruplardan istatistiksel anlamda farkli
bulunmustur (p<0.05). TS EN 312 (2012)’e gdre yongalevhalarin ortalama rutubet degerleri
% 5-13 arasinda olmasi istenmektedir. Uretilen tiim levha gruplarina ait deney levhalarmin
ortalama rutubet degerleri de standartta belirtilen asgari sartlara uygun oldugu goriilmiistiir.
A grubu (Kontrol grubu) levhalardaki ortalama rutubet degeri % 8.18 ile diger tiim
gruplardan yiiksek bulunmustur.

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik her iki suda bekleme siiresi birlikte
degerlendirildiginde, tiim test levhalarinin SAQO’lar1 {izerine suda bekleme siiresinin

etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir. Bekleme siiresinin 2 saatten, 24 saate ¢ikmasi ile
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birlikte test érneklerinin SAO’larinda artiglar goriilmiistiir. En diisiik SAO degerleri 2 saatlik
suda bekleme siresinde % 56.3 ile D grubu levhalarda elde edilmistir. En yiiksek SAO
degerleri ise suda bekleme siiresinin 24 saat oldugu test 6rneklerinden A (Kontrol) grubu
levhalarda (%94.2) goriilmiistiir. Literatiirde yongalevhalarla ilgili, bekleme siiresinin
artisina bagl olarak SAO ve KAO’larda artiglarin meydana geldigi farkli ¢alismalarda da
belirtilmektedir (Giinaydin, 2021; Yaglica, 2019; Mesquita vd., 2019 ve Giler vd., 2016).
Ancak ilgili standartlarda yongalevhalarin SAQO’larina iliskin herhangi bir smirlama
bulunmamaktadir.

Her iki suda bekleme siiresi birlikte degerlendirildiginde, tim test levhalarinin
KAO’lar tizerine suda bekleme siiresinin etkisinin anlamli oldugu goriilmistiir. Bekleme
siiresinin 2 saatten, 24 saate ¢ikmasi ile birlikte test orneklerinin KAO’larda artiglar
goriilmiistiir. En disik KAO’lar1 2 saatlik suda bekleme suresinde % 11.1 ile E grubu
levhalarda elde edilmistir. En yiiksek KAO’lar ise SAO degerlerine benzer sekilde, suda
bekleme siiresinin 24 saat oldugu test Orneklerinden A (Kontrol) grubu levhalarda
goriilmistir (% 19.2). TS EN 312 (2012) standardina gore 18 mm kalinligindaki
yongalevhalara ait KAO’larin % 15’in (Tip P4, Tip P6 kullanimlari igin) altinda kalmasi
istenmektedir. Arastirma kapsaminda iretilen tiim test levhalarin 2 saatlik KAQO’lari,
standardin belirtmis oldugu minimum degerin altinda bulunmus iken 24 saatlik KAQO’lar1 ise
bu degerin iizerinde bulunmustur.

Deneme levhalarinda hedeflenen YA degeri 150 mm’nin iizerinde olmasidir. Uretilen
tim levha gruplarinin YA degerleri standartta belirtilen sinir degerlerin tizerindedir. En
diisiik deger 403 mm ile kontrol grubu levhalarda, en yiiksek deger ise 455 mm ile F grubu
levhalarda tespit edilmistir. Yongalevha iiretiminde kullanilan KAK orani arttik¢a yiizey
yonga rutubeti de artmakta, sicak preslerde yiiksek sicaklik nedeni ile daha diizgun ytzeyler
elde edilmekte boylece YA degerlerinde iyilesmeler goriilmektedir. Aydin (2016) tarafindan
yapilan bir ¢alismada benzer sonuglar elde edildigi bildirilmistir. Glindiiz ve Masraf (2005)
tiretim parametrelerinin {i¢ tabakali yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine
etkilerini arastirdiklar1 caligsmalarinda, toluen testi uygulamalar1 sonucunda YA degerlerinin

levha iist tabakalarinda 318-409 mm arasinda degistigini ifade etmislerdir.
3.2 Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

Aragtirma sonucu ortaya ¢ikan levhalarin mekanik 6zelliklerinden, ED, EM, YDCD,
VTD, YS ile ilgili bulgular incelenmistir. Cizelge 4’te farkli oranlarda KAK ilavesi ile
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uretilen yongalevhalarin mekanik 6zelliklerine ait ortalama, standart sapma ve homojenlik

gruplart verilmistir.

Cizelge 4. Levha gruplarinin baz1 mekanik 6zelliklerine ait istatistiki verileri.

Levha Graslar ED EM YDCD YDVTD YPVTD Ys
evha brupia (N/mm?) | (N/mm2) | (N/mm?) (N) (N) (N/mm?)
134a* | 2350a 04la 935a 665 a 1.40 ab

A(KONTROL) | g g7yx | (350) (0.04) (73.6) (83.9) (0.08)
5 143a 2467 a 04la 973 a 744 ab 135a

(2.25) (348) (0.02) (155.9) (41.0) (0.13)

c 145a 2562 a 0.39a 964 a 765 ab 142 ab

(2.09) (330) (0.05) (72.2) (33.7) (0.10)

b 145a 2502 a 044a 1025 a 721a 150b

(2.70) (365) (0.05) (152) (90.6) (0.11)

e 148a 2633 a 04la 986 a 864 b 1.49b

(2.10) (317) (0.02) (125.4) (64.6) (0.10)

E 149a 2633 a 0.42a 993 a 698 a 13la

(1.59) (298) (0.03) (58.9) (84.1) (0.05)

* Siitunda aym harfler ile gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksiz (p<0.05), **: Standart sapma
degerleri parantez igerisinde verilmistir, ED: Egilme direnci, EM: Elastikiyet modiilii, YDCD: Yiizeye dik ¢ekme direnci,
YDVTD: Yiizeye dik yénde vida tutma direnci, YPVTD: Yiizeye paralel yonde vida tutma direnci, YS: Yiizey saglamhig1.

Yapilan basit varyans analizi degerlendirmelerine gdre her bir levha tiiriine ait
ortalama ED, EM, YDCD ve YDVTD degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde
anlamli olmadig1 anlagilmistir (p>0.05, Cizelge 5). Ancak levha gruplarina ait YPVTD ve
YS degerleri arasinda ise istatistiksel olarak farkliligin anlamli oldugu goriilmiistiir (p<<0.05,
Cizelge 5).

Deneme levhalarina ait ED degeri en diisiik A (Kontrol) grubu levhalarda 13.4 N/mm?,
en yiksek ise F Grubu levhalarda 14.9 N/mm? olarak dlciilmiistiir (Cizelge 4). ilgili
standardin Tip P2 kullanimlar1 (kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalar) i¢in belirtmis
oldugu minimum ED degeri 11 N/mm*dir. Calisma kapsaminda iiretilen tiim levha
gruplariin bu standartta belirtilmis minimum degerleri sagladigi goriilmiistiir (TS EN 312,
2012). Kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda, KAK katilim oranma bagli olarak
ED’degerinde maksimum %11.2 oraninda bir artis goriilmiistiir. Ancak bu artiglar

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Cizelge 5). Levhalarin ED degeri iizerine

levhalarin yogunlugunun onemli bir etkisi bulunmaktadir. Levha yogunlugu arttikca,
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levhanin mekanik Ozellikleri de artmaktadir. Bu c¢alismada KAK kullaniminin levha
yogunlugu iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmasi, elde edilen ED degerleri
ile uyumlu bulunmustur.

Deneme levhalarinda EM degeri en diisiik A (Kontrol) grubu 2350 N/mm?, en yiksek
ise 2633 N/mm2 olarak E ve F grubu levhalarda tespit edilmistir (Cizelge 4). Kuru sartlarda
ve i¢ mekan ahsap alanlarinda (Tip P2) kullanilmak iizere iiretilen levhalar i¢in belirlenen
EM degeri 1600 N/mm? ve tlizeridir (TS EN 312 (2012). Analiz sonuglar1 da standardin
belirtmis oldugu minimum degerin Uzerindedir ve KAK’in EM degeri iizerine etkisinin
onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Test levhalarinda YDCD’leri en diistik 0.39 N/mm2 ile C grubu levhalarda elde edilir
iken en yiiksek degerler ise 0.44 N/mm? ile D grubu levhalarda tespit edilmistir (Cizelge 4).
Kuru sartlarda ve i¢ mekan ahgap alanlarinda (Tip P2) kullanilmak iizere iiretilen levhalar
icin belirlenen YDCD degeri 0.35 N/mm? ve iizerinde olmasi istenmektedir (TS EN 312
(2012). Uretilen tiim levha gruplar1 hedeflenen alt limit smir1 olan 0.35 N/mm?2’nin (izerinde
oldugu ve ortalama YDCD degeri ise 0.41 N/mm? olarak belirlenmistir. ED ve EM
degerlerine benzer sekilde, yiizeye uygulanan KAK miktarinin YDCD degerlerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (p<0.05, Cizelge 5).

Deneme levhalarina ait YDVTD en yliksek D grubu levhalarda (1025 N), en diisiik ise
A (kontrol) grubu levhalarda (935 N) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). BS 2604 nolu
standartta 20 mm kalinligindaki yonga levhalarda levha kenarindan vida tutma giiciiniin en
az 360 N olmasi ongoriilmektedir. Levha yiizeyine dik vida tutma giicliniin ise bu degerden
% 100-% 125 daha fazla olmasi istenmektedir (Nemli vd., 2004). Buna goére levha yizeyine
dik yonde deney levhalarin tamamina ait YDVTD degerleri standartta belirtilen limitlerin
tistiinde Sl¢lilmiistiir. Tiim levhalar g6z oniine alindiginda YDVTD ortalama 979 N olarak
belirlenmistir. Giiler ve ibis (2018) kapak tahtasi kullanim oranma bagli olarak iiretmis
olduklar1 yongalevhalarin YDVTD degerlerinin 1040-1142 N arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére deneme levhalarinin YPVTD degerleri
arasindaki farkliligin % 95 giliven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir (p< 0.05,
Cizelge 5). Bu sebeple ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandigini
belirlemek i¢in Duncan analiz testi uygulanmistir (Cizelge 4). Duncan analiz testi
sonuclarina bakildiginda, deneme levhalarinin YPVTD degerleri i¢in, A, B, C, D ve F
gruplart ile B, C, E gruplarinin kendi aralarinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik

tespit edilememistir. Ancak E grubu deneme levhalarina ait YPVTD degerleri ise diger tiim
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gruplardan yiksek bulunmustur. Test levhalariin YPVTD en diisiik A (kontrol) grubu
levhalarda 665 N olarak, en yiiksek ise E grubu levhalarda 864 N oldugu tespit edilmistir.
Benzer sonuglar aycigek sap1 ve kizilgam yongasi kullanilarak iiretilen yongalevhalarda elde
edildigi bildirilmistir (Giiler vd., 2006). Hedeflenen alt limit YPVTD igin 360 N oldugu
diistintildiigiinde, deney levhalarin tamaminda bu deger standartta belirtilen limitlerin
Uzerinde 6lculmiistiir (BS 2604, 1970). Tiim levhalar goz oniine alindiginda levha YPVTD
ortalama 743 N olarak belirlenmistir. Kalaycioglu vd. (2005) pavlonya odunundan iiretilmis
yongalevhalarin ylizey ve kenar vida tutma giicii degerlerinin ilgili standardi karsiladig ifade
edilmistir.

Varyans analiz sonuglarindaki anlamli farkliliklara bagli olarak gerceklestirilen
Duncan testi sonuglari, A, B, C ve F gruplar ile A, C, D ve E gruplarinin kendi aralarinda
YS degerleri bakimindan istatistiksel anlamda herhangi bir farkliligin olmadigim
gostermistir (Cizelge 4). D grubu levhalarina ait YS degerleri ise diger tiim gruplardan
yiiksek bulunmustur (1.50 N/mm?). En diisik YS degeri (1.31 N/mm?) ise F grubu
levhalarda goriilmiistiir. Kuru sartlarda ve i¢ mekéan ahsap alanlarinda (Tip P2) kullanilacak
levhalar icin belirlenen YS degeri 0.8 N/mm? ve izerinde olmasi istenmektedir (TS EN 312,
2012). Uretilen tiim levha gruplarima ait yiizey saglamlig1 degerleri, standardin belirttigi alt

limit sinir degerinin {izerinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. KAK kullanilarak iiretilen yongalevhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
ait basit varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

TestTurd Toplami1 Derecesi Ortalamasi F-Hesap | P- degeri
YD 674.5 5 134.9 0.661 0.653
RM 1.66 5 0.33 12.95 0.000
SAO 2 saat 128.9 5 25.8 0.56 0.732
SAO 24 saat 76.8 5 15.36 1.075 0.399
KAO 2 saat 4.4 5 0.89 1.072 0.401
KAO 24 saat 6.6 5 1.31 3.169 0.025
YA 5278 5 1055.6 0.578 0.716
ED 8.3 5 1.659 0.361 0.871
EM 355676 5 71135 0.632 0.677
YDGCD 0.01 5 0.002 1.023 0.422
YDVTD 13796 5 2759.2 0.21 0.950
YPVTD 71048 5 14209.6 291 0.049
YS 0.17 5 0.03 3.485 0.013
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3.3. Levha Uretim Hizina Ait Bulgular

Arastirma sonucunda mevcut tesis sartlarinda tim parametreler sabit tutularak
yalnizca KAK orani arttirildik¢a levha Uretimine kazandirilan hiz ile ilgili bulgular
incelenmistir. Cizelge 6’da farkli oranlarda KAK ilavesi ile levha tiretim hattinin, kalite

sartlarin1 da gz Oniine alarak yongalevha tesisinde 6l¢llen Uretim hizi degerleri verilmistir.

Cizelge 6. KAK kullanim miktarlarina bagl olarak dlgiilen tesis tiretim hizlari.

Levha Turl Uretim hiz1 (mm/sn)
A (Kontrol) Grubu 550
B Grubu 580
C Grubu 620
D Grubu 650
E Grubu 690
F Grubu 730

En disiik levha Uretim hizi KAK verilmeyen A grubu (0 gr/m?) kontrol levhalarin
uretiminde gorultrken, maksimum levha tiretim hizi ise KAK kullanim miktari en yiiksek
olan F grubu (25 gr/m?) levha Uretiminde o6l¢tilmiistiir. KAK kullanim miktariin artisina
bagli olarak levha iiretim hizlarinda artiglar tespit edilmistir. Kontrol grubu ile

karsilastirildiginda levha iiretim hizinda %32.73’liik bir artis elde edilmistir.

4. Sonuglar

Bu arastirma kapsaminda surekli pres ile yongalevha tretiminde KAK kullaniminin
iiretilen levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Levha
uretiminde, levha taslaginin her iki yiizeyine KAK piiskiirtiilerek testler gergeklestirilmis ve
elde edilen sonuglar irdelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarna gore, rutubet
degeri, 24 saatlik KAO, YPVTD ile YS degerleri bakimindan kontrol ve test levhalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu anlasilmistir (p<0.05, Cizelge 5).
Ancak bu analizler digindaki tiim ozelliklere ait test degerleri istatistiksel olarak birbirine
benzer oldugu goriilmiistiir (p>0.05, Cizelge 5).

YA degerlerinin KAK katilimi ile dogru orantili olarak 6nemli miktar (%12.9)
yiikseldigi goriilmektedir. Bu acidan bakildiginda KAK miktar1 arttikga ylizey
diizgiinliigliniin arttigt ve levhalarin daha piiriizsiiz bir ylizeye sahip oldugunu

gostermektedir.
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KAK miktar1 artttkca ED, EM ve YDCD degerlerinde gorece olarak artiglar
gOzlenmistir. Ancak bu artiglar istatistiksel diizeyde anlamli bulunmamugtir. Ayrica Uretilen
deneme levhalarina ait 24 saatlik KAO disindaki tim fiziksel ve mekanik ozellikler, ilgili
standartlarin belirlemis oldugu sinir degerleri karsiladigi goriilmistiir.

Uretim esnasinda yapilan analizlere gore, levha band1 ve pastas1 Uzerine KAK
verilmediginde (A grubu levhalar) mevcut iiretim i¢in pres hattindaki en yiiksek hiz olarak
550 mm/sn‘ye ¢ikildig1 goriilmiistiir. Yongalevhalarin alt ve {ist yiizeylerine 25 gr/m? olacak
sekilde KAK piskiirtiildiigiinde (F grubu levhalar) ise tiretim hizinin 730 mm/sn’ye
cikilabildigi tespit edilmistir. Bu durum daha hizli levha tiretimine imkan saglayarak retim
kapasitenin artiritlmasina yardimci olmustur.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen analiz sonuglarina gore, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri yeterli, %32,73’luk levha iiretim hizi artisi kazandirmasi da g0z Onine
alindiginda, deneme iretimlerinin gergeklestirildigi tesis sartlarinda optimum KAK
kullanim miktariin 25 gr/m? (F grubu) oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile yongalevha Uretimi ile ilgili bir arastirmada ilk defa KAK kullaniminin
levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkileri bakimindan hem literatiire

hem de orman driinleri endustrisine 6nemli bilgiler sunuldugu diistiniilmektedir.
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Bat1 Karadeniz Bélgesinde Tiirk Findigi (Corylus colurna L.)
Popiilasyonlarimin Ekolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Ecological Characteristics of Turkish Hazelnut (Corylus colurna L.)
Populations in the Western Black Sea Region

Mustafa ARSLAN!?

Ozet
Ulkemizde dogal olarak yayilis gosteren Tiirk
Findig1 (Corylus colurna L.) findik tiirlerimiz
iginde tek gévde yapisi ve kalin ¢ap (30-35 m boy,
1.58 m ¢ap (di3)) yapabilme 6zelligine sahip tek
aga¢ tiirlimiizdiir. Ormancilifimz bakimindan
degerli odun hammaddesi yaninda meyveli bir tiir
olusu hem insanlar hem yaban hayati1 i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Tiiriin yayilisinin arttirilmasi,
kiiltiire edilebilmesi, ¢ok yonlii faydalanmanin
saglanabilmesi icin Oncelikle yetisme ortami
kosullarinin  belirlenmesi ~ gerekmektedir. Bu
calismada Tiirk Findig’nin Tiirkiye’de en yaygin
oldugu Bati Karadeniz Bolgesi ve I¢ Anadolu
Bolgesinde 780-1460 m yiikseltiler arasinda, on
adet popiilasyonu orneklenmistir. Tiirk Findigi’nin
orneklenen popiilasyonlarnin toprak ve iklim
ozellikleri degerlendirilerek Tirk Findigi’nin
ekolojik istekleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuclara gore popiilasyonlarn kire¢ tasi, marn,
bazalt ve dasit anakaya yapisina sahip, topraklarin
killi biinyede ve toprak pH’nin 5.4-7.9 arasi
degistigi tespit edilmistir. Ayrica yayilis alanlarinda
yullik ortalama yagisin 550-908mm, yillik ortalama
sicakligin 6.5-10.1°C, vejetasyon siiresinin 117-176
giin arasinda degisen popiilasyonlarin ¢ogunlukla
kuzeydogu bakida yayilis gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tirk Findigi,
colurna L., toprak, iklim, ekoloji.

Corylus

Abstract

Turkish Filbert or Turkish Hazelnut (Corylus colurna
L.) is one of our tree species that naturally spreads in
Turkey. It is easily distinguished from other hazelnut
species with its single-stem and thick diameter (30-35
m height, 1.58 m diameter (d1,3)) feature. It is of great
importance for both humans and wildlife as it is a fruit-
bearing species as well as the valuable wood of our
forestry. In order to increase the distribution of the
species, to cultivate it, and to provide versatile use, it
is necessary to first determine the site conditions. In
this study, ten hazelnut population were selected in the
Western Black Sea Region and The Central Anatolia
Region, where the species is widely distributed
between 780-1460 m. above sea level. The ecological
requirements of Turkish Hazelnut were determined by
evaluating the soil and climate characteristics of the
sampled populations of Turkish Hazelnut. When the
results were evaluated, it was determined that the
populations had limestone, marl, basalt and dacite
bedrock type, the soils were clayey and the soil pH
ranging between 5.4-7.9. In addition, it has been
determined that the populations, with the mean annual
rainfall ranging from 550-908mm, the mean annual
temperature between 6.5-10.1°C, and vegetation
period ranging from 117-176 days, are mostly
distributed in the northeastern aspect.

Keywords: Turkish Hazelnut, Corylus colurna L.,
soil, climate, ecology.
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1. Giris

Bir iilkenin zenginligi ve yasam diizeyi, o lilkenin sahip oldugu dogal yeralti ve yeriistii
kaynaklariin verimli kullanimi ile dogru orantilidir. Diger bir deyisle, dogal kaynaklar insan
yasaminda ¢ok biiyiik rol oynamaktadir. Insanoglunun ilk kesfettigi ve yararlanmaya
koyuldugu dogal kaynaklarin basinda orman gelmektedir (Aslankara, 1998).

Anonim’e (2023) gore ililkemizin orman varligi yaklagik 23.3 milyon ha. ile iilke
yilizol¢iimiiniin %29,8’ini kaplamaktadir. Bunun yaklasik %59°u normal, %41°1 bosluklu
kapali orman alami oldugu ifade edilmektedir. Ulkemiz ormanlarinda normal koru
niteligindeki yaprakli orman miktarinin toplam orman alani i¢indeki payinin sadece %20,4
oldugu dikkate alinirsa, nitelikli yaprakli ormanlarimizin yeterli olmadigi goriilmektedir.

Ormanlarimizda genis alanlarda saf veya karisik mescereler kuran tiirlere asli tiirler;
bunun yaninda belirli yetisme ortamlarinda saf mescereler kurabilen veya asli agag tiirlerin
mescerelerinde minferit veya biykli kicukll gruplar halinde yer alan turlere de tali tarler
denilmektedir. Tali tiirler, uygun yetisme ortamlarinda teknigine uygun olarak
yetistirildiginde asli agaglardan karli olabilmektedir. Degerli odunlar1 yaninda, biyolojik
cesitlilik agisindan da oldukga 6nemli tiirlerdir (Atay, 1984). Yerli kaynaklarda genel olarak
tali tiirler olarak adlandirilsalar da bazi kaynaklarda “asil agaclar’ olarak adlandirilmaktadir.
Silvikiiltiirel agidan tali tiirlerin biiyiik kism1 hem ekonomik ve hem de biyolojik anlamda
degerli karisim tiirleri olarak goriilmektedir (Saatcioglu, 1976).

Tirk Findigi (Corylus colurna L., TF) iilkemizde dogal olarak yayilis gésteren
yaprakli agag tiirlerimizdendir. Diger findik tiirlerimizden kalin ¢apli (158 ¢cm (d1.30)) (Tosun
ve Arslan, 2007) ve boylu (30-35 m) (Ansin ve Ozkan, 1993) tek govdeli yapiya sahip olusu
ile kolaylikla ayrilmaktadir. TF Gikemizde 380 m’den 2000 m’ye kadar degisen rakimlarda
miinferit, kiime ve gruplar halinde yayilis gostermektedir (Davis, 1982; Yaltirik, 1993;
Ansin ve Ozkan, 1993;Gen¢ ve ark., 1998; Arslan 2005, Polat ve Giiney, 2015; Ayan ve
ark., 2016, Aydinozii 2017, Temel ve ark., 2017, Kabak ve ark., 2020).

Tiirtin Bat1 Karadeniz Bolgesinde, kirsal kesimde serbest biiyiiyen, genis tepeli ve bol
meyve veren bireyleri bulunmaktadir. Yore halki meyvesinden dolayr TF agaglarim
korumakta, dogal olarak gelen yabani fidanlar1 sokerek bahge ve tarlalarina dikmektedirler.
Orman arazisinde yetisen agaglar koyliiler tarafindan sahiplenilmekte (meyve toplamak
lizere) hatta ayn1 agagtan birden fazla aile faydalanmaktadir. Pek ¢ok yorede meyvesi gerez
olarak tiiketilmekte, ayrica Bolu yoresinde ‘findik sekeri’ ve ‘Bolu cikolatast’

sekerlemelerinin anamaddesini olusturmaktadir. Koyliiler, topladiklar: findiklar1 bu
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sekerlemeleri yapan imalatgilara satarak gelir elde etmektedir. Ayrica meyvelerinin yore
ekonomisine sagladig: katkilar yaninda yaban hayatina besin kaynagi olmasi1 bakimindan
biyolojik cesitlilige katkilar sunmaktadir. Cesitli besin maddelerini, fenolik bilesenleri
iceren meyvesi ile birlikte yapraklarinda tibbi bakimdan degerli flavanoidler icermektedir
(Arslan 2006).

TF’nin kurakliga ve diisiik sicakliklara (-20°C) dayanikli olup (Maurer, 1975), zararh
gaz emisyonlarina toleranslidir (Jy 1984). Toprak istegi bakimindan kanaatkar olusu, egimli
yerlerin stabile edilmesi (Tokar 1978), kurak yerlerin rehabilite edilmesi (Ghimessy 1980)
i¢in uygun bir tirdur. Oval piramidal bir goriiniise sahip olmasi, sonbaharda yapraklarin altin
saris1 renk almasindan dolay1r yurt disinda park ve bahgelerde peyzaj diizenleme
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Pamay,1992, Arslan, 2006, Sahin ve ark.,
2020).

TF diger findik tiirlerinin 6zellikle C. avellana’nin kiiltiire edilmesinde altlik olarak
kullanilmakta ve her gecen gun Onemi artmaktadir (Maurer, 1975, Lagerstedt, 1990).
Ozellikle ilkemizde findik bahgelerinde siirgiin temizleme masraflarnin fazla olusu
nedeniyle TF iizerine asilama yoluna gidilmektedir. Bu yoniiyle as1 altlig i¢in aranilan bir
tiir olmas1 nedeniyle kdyliiler fidan yetistiriciligi yaparak ek gelir elde etmektedir. Esasen
klltiiri yapilan findiga gore yetisme ortami istegi bakimindan kanatkar olmasi, gucli yatay
ve dikey kok sistemine sahip olusu nedeniyle ekolojik kosullarin kiltiir findig1 igin iyi
olmadig1 bazi yerlerde tercih edilebilecek bir tiirdiir.

Tiriin  korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanimi igin tirle ilgili
aragtirmalara ihtiyag¢ vardir. Bu ¢alismanin amaci Bat1 Karadeniz Bolgesinde dogal olarak

yayilis gosteren TF popiilasyonlarinin toprak ve iklim 6zelliklerinin incelenmesidir.
2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Sahasi

Bu c¢alismada, Tirk Findigi (Corylus colurna L.) (TF)’nin Tiirkiye’de en yogun
yayilista bulundugu Bati Karadeniz Bolgesi ve I¢ Anadolu Bélgesindeki popiilasyonlari

incelenmistir. Bu amagla toplam on adet popiilasyon drneklenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ornek alanlarmn tanitimna ait bilgiler.

O.A. oo Y tikselti Egim [|[O.A. o Yikselti Egim
No Yer Bilgisi (m) Baki (%) | No Yer Bilgisi (m) Baki (%)
1 |Bolu-Cele 780 KB 65 6 | Bolu-Sazakici 820 KD | 37
2 | Bolu-Belkaraaga¢ | 1030 KD 61 7 | Bolu-Kale 1240 KD | 70
3 |Bolu-Belkaraagag| 1260 | GD | 62 | g |Karabuk-Yenice- 1260 | KD | 31

Kavakli
4 |AnkaraNallihan-| 40 | | g5 | o |EOUM- 1150 | KD | 92
Erenler Iskilip Oguzlar
5 Bolu-Seben- 1260 D 42 10 Kastamonu-Pmarba§1- 1160 cD | 45
Tasliyayla Kurtgirmez

Calisma icin Ornek alanlarin seciminde ‘bilingli 6rnekleme metodu yogunluk
yontemine’ gére yapilmistir. Metoda gore TF’nin birey olarak daha ¢ok bulundugu, kapalilik
ve sikligin normal diizeyde oldugu mesgerelere Oncelik verilmistir. Bunun miimkiin
olmadigi, zorunlu durumlarda da daha diisiik siklik ve kapaliliktaki mescerelerden de 6rnek

alanlar alinmstir.
2.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ornek alanlarin jeolojik yapismin tespitinde Erentdz (1966) ve Anonim (2002)’den
yararlanilmistir. A¢ilan toprak profillerinden alinan anakaya 6rneklerinin teshisi Karadeniz
Teknik Universitesi (KTU) Jeoloji Miithendisligi béliimiinde yapilmistir. Ayrica teshis edilen
anakaya ornekleri Anonim’e (2002) gore de karsilagtirilmistir.

TF'nin dogal olarak yayilis gosterdigi alanlarin toprak ozelliklerinin tespit
edilebilmesi i¢in her 6rnek alanda birer adet toprak profili acilmistir. Toprak Ornekleri
genetik horizonlagsmanin belirgin oldugu durumlarda horizonlarina gore aksi taktirde
derinlik kademelerine gore alinmistir. Toprak profilleri 120 cm derinlige kadar kazilmis
fakat anakayanin derinde olmadigi durumlarda anakayaya kadar acilmistir (Irmak 1970,
Cepel 1966). Arazide toprak derinligi ile birlikte toprak tagliligi, toprak striiktiirii ve toprak
tipi de belirlenmistir. Alinan toprak Orneklerinin fiziksel (toprak teksturi) ve kimyasal
ozelliklerinin (pH, Kire¢ (toplam), Tuzluluk, Azot (toplam), Fosfor, Magnezyum, Potasyum,
Sodyum, Demir, Mangan, Cinko ve Bakir) belirlenmesi icin Eskisehir Orman Toprak ve

Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisii Miidiirliigii laboratuvarinda analiz edilmistir (Arslan 2005).
2.3. iklim Ozellikleri ve iklim Tiplerinin Belirlenmesi
2.3.1. Sicaklik ve Yagis

Tiirlerin yayiliglar1 iizerinde etkili olan iklimin belirlenmesinde iklim elemanlarindan

sicaklik ve yagisin dnemi daha biiyiiktiir. Bundan dolayr 6rnek alanlarin bazi sicaklik ve
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yagis Ozellikleri tespit edilmistir. Ornek alanlara mesafe ve rakimsal olarak en yakin
meteoroloji istasyonlar1 belirlenerek veriler (ortalama toplam yagis, ortalama sicaklik ve
ortalama yiiksek sicaklik) enterpole edilmistir.

Rubner’a (1960) gore vejetasyon devresi, Ering’e (1996) gore vejetasyon suresi
belirlenmistir.

Vejetasyon siiresinin belirlenmesinde farkli bir yontem daha kullanilmistir. Wiersma
‘ya (1963) atfen Klglk’in (1989) yaptigi calismada biiylme siresi, istenilen yerin enlem
derecesi ve rakimla iligkili olarak hesaplanabilmektedir.

N =510-5.75 (L + H/ 100)’dir

N = Biiyiime siiresi (Ortalama sicaklik >+ 10°C oldugu giin sayis1 olarak),

L = Enlem derecesi (Desimal),

H = Denizden ylkseklik (m).

Bu formiilde yiikselti ve enlem derecesi arttik¢a biiylime siiresi diigmektedir. Buna
gore Ornek alanlarin biiylime siireleri hesap edildiginde daha yiiksek degerler ¢ikmaktadir.

Denizden yiikseldik¢e yagis miktar: artmaktadir (Cepel 1995). Schreiber tarafindan
gelistirilen formiile gore veriler enterpole edilerek Ornek alanlarin yagis miktart
hesaplanmistir. Bu formiile gore yillik yagis 54 mm/100 m artmaktadir. Tiirkiye i¢in 54 mm
ye ait katsay1 uygun olmadig1 bunun yerine 45 mm/100m (yillik) olacag: bildirilmektedir
(Ering 1996). Aylik katsayi i¢in 45/12= 3.75 olarak kullanilmaktadir. Uyarlama iglemi i¢in
meteoroloji istasyonundan yukarida olan yerler i¢in +, algakta olan yerler i¢in — islem

yapilmustir.
2.3.2. iklim Tipleri

Her ornek alanin iklim elemanlariyla olan iliskisini belirlemek i¢in meteoroloji
istasyonu verileri uyarlanarak Erin¢ (1965) ve Walter’in (1970) klimatolojik yontemleri

kullanilarak iklim tipleri belirlenmistir.

Ering YOntemine gore iklim tipleri

Ering’e (1965) gore yagis miiessiriyeti (etkenligi) (Im) indisi kullanilarak iklim tipleri
tanimlanmistir. Bunun i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir (Ering 1965°e atfen Cepel
1995).

|m:i

Tom
Im = Yagis etkenligi indisi
P = Yillik ortalama yagis miktar1 (mm)
Tom = Yillik ortalama yiiksek sicaklik (°C)
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Ering’e (1965) gore yagis etkenligi siniflandirmasi ve buna bagli olarak bitki ortiisii

asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ering’e (1965) gore yagis etkenligi siniflari.

Yagis etkenligi sinifi Yagis etkenligi indisi Bitki ortusi
Kurak Im<38 col
Yar1 kurak 8<Im<23 Step
Yari nemli 23<1Im<40 Park gorinimli kurak orman
Nemli 40<Im <55 Nemcil orman
Cok nemli Im > 55 Cok nemcil orman

Walter Yontemine gore iklim tipleri

Bu yontemde yagis etkenligi grafik yolla ifade edilmektedir (Walter, 1970). Bunun
icin her 6rnek alan i¢in aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verileri kullanilarak
grafikleri ¢izilmistir (Sekil 1). Grafiklerde sicaklik ve yagis egrilerinin birbirleriyle kesistigi
alanlarda iist egrinin yagis, alt egrinin sicaklik oldugu durumda ‘nemli’, tersi durumda ise

‘kurak’ devreyi (mutlak su noksani, su agig1) gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Jeolojik Yap1 ve Anakaya Ozellikleri

Ornek alanlarin bulundugu yerlerin jeolojik yap: ve anakaya &zelliklerine iligkin

bilgiler Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Ornek alanlarm jeolojik yapisi ve anakaya dzellikleri.

OA No | Jeolojik Zaman Jeolojik Devre Anakaya
1 Tersiyer Paleosen-Orta eosen Kiregtasi
2 Tersiyer Paleosen Kiregtasi
3 Tersiyer Paleosen Kirectasi
4 Mesozoyik Kretase-Jura Marn
5 Tersiyer Neojen-Alt miyosen-Orta miyosen Bazalt
6 Mesozoyik Ust Kretase Kirectasi
7 Paleozoyik Prekambriyen Dasit
8 Mesozoyik Kretase Kiregtasi
9 Mesozoyik Jura Dasit
10 Mesozoyik Kretase Kiregtasi

Erguvanli’ya (1950) atfen Aydinézii (2017) de TF dogal yayilis gosterdigi Harsit cay1
ve ¢evresinde jeolojik yapisinin sade ve farkli yas ve cesitte plutonik (granit, granodiorit,
kuvarstli diorit, siyenit, monzonit) ile volkanik kayagclar (andezit, dasit, bazalt ve bunlarin
meydana getirdikleri kompleks) yer aldigi ifade edilmektedir. Kaya (1972)’ye atfen Polat
(2014) da Budagan Daginda TF dogal yayilis gosterdigi alaninin iist kretase yash kiregtasi
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oldugu ve kalkerden olustugu bildirilmektedir. Kabak ve ark. (2020)’de TF’nin yayilis
gosterdigi Diskaya Tepe’nin yapisinin Paleozoik sistler, kiregtaglar1 ve akarsu kokenli
tortullar olusturdugu ve kirectaslarinin Trias donemine ait oldugu (Konak, 1982; Semiz,
2011; Soyakil, 2018) ifade edilmektedir. Akkan’a (1975) atfen Ayan ve ark. (2016) TF’nin
dogal yayilis gosterdigi Kiire daglarinin jeolojik yapisinin oldukg¢a sade oldugu ve bu
daglarin formasyonunda en yaygin Ust Kretase flis oldugu, Ust Kretase flis ve kalkerlerinden
olugmus bu ana kiitleyi, kuzeyde ve glineyde daglarin uzanisina paralel Eosen yash serilerin
cevreledigi belirtilmektedir.

Ornek alanlara ait anakaya ornekleri teshis edildiginde dort farkli anakaya tipi ve
cogunun kire¢ tagindan olusturdugu belirlenmistir. Bu anakaya tipleri genel olarak bazik
nitelik tagimaktadir (Cizelge 3). Anonim’e (1981) atfen Aydin6zii (2017) de TF dogal yayilis
gosterdigi kahverengi orman topraklarini olusturan kayalarin ¢ogunlukla kire¢ bakimindan
zengin ana materyaller oldugu ifade edilmektedir.

Genel olarak yaprakli tiirlerin en iyi yayilisim alkalen karakterli topraklarda yaptigi
bilinmektedir. TF nin yayilis gosterdigi 6rnek alanlarda yapilan tespitlerle TF’nin dogal
yayilisinin genel olarak alkalen karakterli anakaya yapisina sahip topraklarda yaptig
sOylenebilir.

TF’nin mutlak toprak derinliginin s1g oldugu 6rnek alanlardan 1’de dikey tabakali, 3
ve 8’de catlakli, 9°da anakayanin par¢alanmaya ve ufalanmaya miisait oldugu goézlenmistir.
Anakayalarin bu yapisi, TF koklerinin daha derinlere gitmesini saglayarak fizyolojik
derinligi arttirmakta, TF i¢in daha uygun kosullar olusturmaktadir. Polat (2014) da TF’nin
Budagan dagindaki yetisme ortaminda dolinlerde, ana kayanin kalker nitelikte oldugu,
taglik-kayalik yerlerdeki kaya catlaklar1 arasinda tutunabildigi ve sig toprakli alanlarda
yasayabildigini ifade etmektedir.

3.2. Cesitli Toprak Ozellikleri
3.2.1. Fiziksel Toprak Ozellikleri

Alman toprak orneklerinin analizi sonucunda elde edilen fiziksel toprak 6zellikleri
Cizelge 4’te verilmistir (Arslan 2005).

Ornek alanlarda agilan toprak profillerinde yapilan incelemelerde toprak tasliliginimn
‘cok az tagli’ dan ‘iskelet topragi’na kadar degistigi gézlemlenmistir. En yaygin taglilik %10-
30 arasinda olup ‘orta taghlik’ olarak tespit edilmistir. Genel olarak A horizonundan C

horizonuna dogru tasliligin arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4. Ornek alanlarm cesitli fiziksel ve kimyasal toprak ézellikleri.

5 FiZIKSEL ANALIZLER KiMYASAL ANALIZLER
. Derinlik| Kum| Toz Kil Kire¢ |Tuzluluk| Azot |P.Os| Mg | K* Na* | Fe*? | Mn*2 |Zn*2| Cu*?
A | Horizon Toprak Turi pH [Toplam Toplam
No (cm) % % % (%) mS/cm (%) ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm |ppm| ppm
1 A 0-16 24.6 22.1 53.3 Kil 7.5 58.4 0.95 0.44 62 499 457 156 | 05 7.3 147 1.0
2 1 0-30 22.3 20.1 57.6 Kil 7.7 15.0 0.66 0.29 29 204 724 156 | 0.3 4.4 39 0.4
2 30-60 | 12.4 22.1 65.6 Kil 7.7 17.9 0.54 0.16 85 126 332 20.7 | 05 2.0 53| 04
3 60-90 | 26.9 20.0 53.2 Kil 7.7 17.9 0.50 0.16 26 140 368 20.7 | 05 3.6 40| 04
4 90-120 | 20.2 18.0 61.8 Kil 7.6 16.5 0.48 0.15 33 141 407 20.9 0.4 4.0 5.3 0.3
3 A 0-28 32.1 18.2 49.7 Kil 7.4 4.6 1.07 0.67 87 399 1631 210 | 0.7 16.6 2.7 0.5
4 A 0-24 47.1 21.0 31.9 Balcikli Kl 7.2 7.9 0.83 0.96 110 | 572 763 21.8 1.6 10.6 2.3 0.5
(B) 24-74 | 155 24.4 60.1 Kil 75 45 0.54 0.29 24 256 147 36.7 0.4 2.4 8.7 0.3
B/C 74-110 | 18.3 20.1 61.7 Kil 7.6 135 0.47 0.17 17 162 177 31.2 1.0 5.0 2.1 0.4
5 1 0-30 65.0 19.6 15.5 | Kumlu Killi Balgik | 7.0 0.0 0.69 0.15 74 233 608 15.2 0.1 20.0 2.3 0.2
2 30-60 | 61.0 215 175 Killi Balgik 7.0 0.0 0.33 0.07 76 253 395 20.2 0.4 45 6.3 0.1
3 60-90 | 63.4 16.2 20.3 | Kumlu Killi Balgik | 7.1 0.0 0.47 0.07 78 271 312 20.1 | 05 3.2 71| 01
6 Ah 0-22 41.4 20.0 38.6 Balgikli Kil 7.2 7.5 1.15 0.35 40 190 331 155 | 0.6 19.3 1.4 0.4
(B) 22-60 | 43.9 21.9 34.2 Balgikli Kil 7.5 104 0.68 0.16 14 110 190 154 | 0.8 4.0 0.4 0.3
(B)/IC | 60-120 | 52.4 19.7 27.9 Balgikli Kil 7.9 16.9 0.36 0.06 9 124 102 153 | 05 1.7 0.6 0.2
7| Ah/B 0-60 82.7 7.6 9.7 Kumlu Balgik 5.4 0.0 0.32 0.75 69 222 198 313 | 2.2 12.4 4.8 0.1
(B)/C | 60-120 | 72.8 15.7 11.6 Kumlu Bal¢ik 6.1 0.0 0.47 0.42 47 274 287 154 | 0.8 13.0 2.1 0.2
8 Ah 0-16 9.1 27.2 63.8 Kil 6.1 0.0 0.39 0.38 32 263 172 26.9 0.9 13.8 15 0.2
B 16-66 1.3 145 84.2 Kil 6.2 0.0 0.25 0.13 7 168 191 273 | 0.2 55 0.4 0.3
B/C 66-116 | 3.5 20.2 76.3 Kil 7.1 0.0 0.35 0.14 10 130 207 27.2 0.7 1.0 0.7 0.3
9 Ah 0-30 43.1 15.2 41.7 Balgikli Kl 75 15 0.50 0.20 24 | 1356 678 26.1 0.4 2.0 0.5 0.3
B 30-60 | 56.2 12.9 30.9 Kumlu Kil 7.7 6.7 0.44 0.12 12 | 1205 247 36.0 | 1.0 1.3 29| 04
B-C 60-75 | 74.9 8.7 16.3 | Kumlu Killi Bal¢ik | 7.7 11.8 0.48 0.07 7 1143 189 35.7 0.4 2.7 3.2 0.3
10| Ah 0-16 | 28.2 22.2 49.6 Kil 7.0 7.8 1.31 0.70 81 345 534 323 | 11 30.0 15| 05
B 16-28 | 11.9 26.2 61.9 Kil 7.4 10.8 0.63 0.36 17 245 342 42.7 0.9 9.2 0.9 0.6
Cv 28-54 | 23.8 19.5 56.7 Kil 7.4 25.7 0.68 0.30 24 162 252 26.3 | 0.6 11.6 1.4 0.6
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Ornek alanlarin toprak tekstiirii bakimindan en hafif ‘kumlu bal¢ik’ (kollovial
toprak)’tan ‘kumlu killi bal¢ik’, “killi bal¢ik’, ‘kumlu kil’, ‘balgiklr kil’, en agir olan kil
(agir kil)’ tekstiiriine kadar degistigi belirlenmistir. En yaygin toprak tekstiirleri ise ‘kil’
daha sonra ‘balcikli kil” olmustur. Bilindigi gibi orta ve agir biinyeli topraklar hafif biinyeli
topraklara gore toprak rutubetini daha ge¢ kaybederler. Yagisin az oldugu 1 ve 6 nolu 6rnek
alanlarda toprak tekstiiriiniin kil, balgikli kil olmasi TF i¢in olumlu etki saglamis olabilir.

Toprak profillerinde ‘granular’, ‘granular’ ile ‘yar1 kdoseli bloklu’ toprak
striikktiirlerinin daha yaygin oldugu belirlenmistir. Genel olarak graniiler yapiya sahip A
horizonundan alt horizonlara dogru ‘yar1 kdseli bloklu” ve ‘blokumsu’ striiktiirleri tespit
edilmistir.

Toprak profilleri toprak derinligi bakimindan degerlendirilirken mutlak ve fizyolojik
olmak iizere iki tiir derinlik baz alinmigtir. Her iki tiir derinlik tipinde ‘s1§’ dan ‘derin’e kadar
degisen derinlik kademeleri goriilmektedir. Ornek alanlarda tespit edilen mutlak ve
fizyolojik derinlik i¢in en yaygin olan ‘derin’ sonrasinda ‘orta derin’ ile ‘s1g’ olarak
belirlenmistir. Ornek alanlarda agilan toprak profilleri iizerinde yapilan degerlendirmeler
sonucu TF yayilis alanlarinda toprak tipinin kiregli ve kire¢siz esmer orman topragi,

rendzina ve kollovial toprak oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Ornek Alanlara Ait Anakaya ve Toprak Tipleri

Ornek Alan
No Anakaya Toprak Tipi
1 Kiregtasi Rendzina
2 Kiregtasi Geng kirecli kollovial toprak
3 Kiregtast Rendzina
4 Marn Kiregli esmer orman topragi
5 Bazalt Kiregsiz esmer orman topragi
6 Kiregtasi Rendzina
7 Kiregtast Kiregli esmer orman topragt
8 Kirectast Kiregsiz esmer orman topragi
9 Dasit Kirecli esmer orman topragi
10 Kiregtasi Rendzina

Anonim’e (1981) atfen Aydin6zii (2017) de Harsit cay1 ve gevresinde TF dogal yayilig
alaninda hakim olan toprak tipinin gri-kahverengi podzolik toprak tipi oldugu ve yiiksek

miktarda kire¢ igeren ana madde tizerinde olustugu ifade edilmektedir.

Anonim’e (1992) atfen Kabak ve ark. (2020) Kiitahya Saphane Dag1 kuzeyinde TF’nin

dogal yayilis gosterdigi Digskaya Tepe ve ¢evresinin kahverengi orman toprag: ile ortiilii
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oldugu belirtilmektedir. Seho ve ark. (2017) da Bulgaristan’da rendzina, gri luvisoller
tizerinde, Stara Planina’nin dogu kesiminde kiregli topraklar {izerinde yayilis1 oldugu
bildirilmektedir. Ayan ve ark. (2016) TF yayilis alanlarindaki topraklarin kahverengi orman
topragl oldugunu ifade etmislerdir. Palashev ve Nikolov (1979) Bulgaristan’da karstik

arazilerde dogal yayilisinin oldugu ifade edilmektedir.
3.2.2. Kimyasal Toprak Ozellikleri

Toprak profillerinden alman toprak drneklerinin pH degeri 5.4 (OA 7) (kollovial
toprak hari¢ tutuldugunda 6,1 - 7.9 (OA 6) aras1 degismektedir (Cizelge 4). A horizonundan
C horizonuna dogru pH degeri artmaktadir. Bulgaristan’da TF popiilasyonlarinin alkaliden
notre degisen topraklarda dogal yayilis gosterdigi bildirilmektedir (Seho 2017). Godet
(2004)’e atfen Seho ve ark. (2019) da TF icin optimal pH araligmin 5.5-8.0 araliginda
oldugunu belirtmislerdir. Anonim’e (1971) atfen Kabak ve ark. (2020) TF yayilis alanindaki
topraklarin kireg ihtiva ettigi ve hafif alkalen 6zellikte oldugu belirtilmektedir. Corylus spp.
igin genel olarak toprak pH degeri 6-7 aras1 daha uygun olmaktadir (Tiiriidii 1993).

Elde edilen analiz sonuglarina gore, anakayanin toprak pH degerleri iizerinde etkili
oldugu soylenebilir. Anakayas1t marn ve kiregtasi belirlenen 6rneklerin pH degeri alkalen
cikmigtir. Ayrica ornek alanlar igerisinde yillik ortalama yagis miktarinin yiiksek oldugu
yerlerde pH degerinin diisiikk; az oldugu yerlerde ise pH degerinin yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Bunun en 6nemli nedeni yagis nedeniyle toprakta meydana gelen yikanma
oldugu belirtilebilir.

Ornek alanlar genel olarak degerlendirildiginde, kire¢ miktar1 %0-17.9 arasi
yogunlagmaktadir (OA 5, 7 ve 8 Kiregsiz). En yiiksek kireg miktar1 OA 1°de %58.4 (A
horizonunda) belirlenmistir. A¢ilan toprak profillerinde genel olarak A horizonundan C
horizonuna dogru kire¢ miktar1 artmaktadir (Cizelge 4). Ana kayanin marn ve kirectast
oldugu toprak drneklerinde kire¢ miktar1 yiiksek ¢ikmustir (8 nolu 6rnek alan harig). Yetisme
ortamlarinda yagis miktariin yiiksek olusuna bagli olarak anakaya kiregtasi olsa da
yikanmadan dolay1 iist horizonlar diisiik kirec ya da kiregsiz olarak nitelendirilebilmektedir.

Toprak tuzluluk miktar1 0.25 mS/cm (OA 8)-1.31 mS/cm (OA 10) aras1 degismektedir
(Daha ¢ok 0.32-0.69 mS/cm yogunlasmaktadir) (Cizelge 4). Analiz sonuglarina 6rnek
alanlar toprak tuzlulugu bakimindan ‘tuzsuz’ olarak nitelendirilmistir (Tacenur ve Yilmaz
1994).

Ornek alan topraklarinin toplam azot miktar1 %0.06- %0.96 aras1 degismektedir (daha

cok 9%0.07-0.44 aras1 yogunlasmaktadir). Toplam azot miktar1 A horizonundan C
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horizonuna dogru diismektedir. En yiiksek azot miktar1 OA 4’te, en diisiik OA 5’te oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4). Yetisme ortamlarinda O.A.5 (diisiik-orta) disinda toplam azotun
yeterli miktarda oldugu gortilmektedir (Anonim 1990).

Analiz sonuglarmma gore topraktaki fosfor miktar1 (P20s) 7-110 ppm arasi
degismektedir. Ornek alanlarda fosfor miktar1 daha ¢ok 7-33 ppm arasi tespit edilmistir.
Fosfor miktar1 bakimindan en yiiksek deger 4, en diisiik 9 nolu 6rnek alanda belirlenmistir
(Cizelge 4). Genel olarak fosfor miktar1 A horizonundan C horizonuna dogru diismektedir.
Yetisme ortamlarinda fosfor bakimindan O.A. 6, 8 ve 9°da B ve C horizonlarinda diisiik ve
orta derecede oldugu gériilmektedir (Ulgen ve Atesalp 1972).

Toprak analizi sonuglarina gére Mg*? miktar1 110-1356 ppm arasi degismektedir.
Ornek alanlarda Mg*? miktar1 daha ¢ok 110-274 ppm arasi tespit edilmistir. A horizonundan
C horizonuna dogru diisen Mg*? miktari, en yiiksek 9, en diisiik 6 nolu drnek alanda
belirlenmistir (Cizelge 4). Yetisme ortamlari magnezyum bakimindan degerlendirildiginde
O.A. 1, 4, 9 ve 10 disinda diisiik ve orta derecede oldugu goriilmektedir (Anonim 1990).

Ornek alanlarm K* miktart 102-1631 ppm aras1 degismektedir. Olgiilen degerlerin
102-407 ppm arasinda yogunlastig1 goriilmektedir. K™ miktari en yiiksek 3, en diisiik 6 nolu
ornek alanda tespit edilmistir (Cizelge 4). Yetisme ortamlarinda besin elementlerinden K*
miktar1 bakimindan O.A. 7, 8 nolu 6rnek alanlarda orta derecede; diger drnek alanlarda ise
yeterli oldugu (O.A. 4 ve 6°da B ve C horizonlarinda orta derecede) belirlenmistir (Anonim
1990).

Analiz sonuglarma gore Na* miktar1 15.2-42.7 ppm aras1 degismektedir. Ornek
alanlarda Na* miktar1 daha ¢ok 15.2-27.3 ppm aras1 yogunlagsmaktadir. Na* miktar1 en
yiksek 10, en diisiik 5 nolu ornek alanlarda belirlenmistir. (Cizelge 4). Na* miktar1 A
horizonundan B horizonuna dogru artmakta daha sonra C horizonuna dogru diigmektedir.

Topraktaki Fe*? miktar1 0.1-2.2 ppm arasinda degismektedir. Olgiilen degerlerin 0.41-
1.08 ppm aras1 yogunlastig1 tespit edilmistir. Fe*? miktar1 en yiiksek 7 ve 4, en diisiik 5 nolu
ornek alanda belirlenmistir (Cizelge 4). Yetisme ortamlarinin tiimii Fe*? elementi
bakimindan diisiik seviyede oldugu goriilmektedir (Lindsay ve Norvell 1978).

Toprak Mn*? degeri 1.0-30.0 ppm aras1 tespit edilmistir. En yiiksek miktar 10, en
diisiik 8 ve 9 nolu 6rnek alanlarda belirlenmistir (Cizelge 4). Yetisme ortamlar1 Mn*? miktar1
bakimindan O.A.9 ¢ok diisiik, digerleri diisiik ve orta derecede yer almaktadir (Anonim
1990).

Analiz sonuglarina gére Zn*? degeri 0.4-14.7 ppm arasinda belirlenmistir. Zn*2 miktar

en yiiksek 1, en diistik 6 nolu 6rnek alanda tespit edilmistir (Cizelge 4). Yetisme ortamlari
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besin maddelerinden Zn*? bakimindan 6, 8, 10 nolu 6rnek alanlar (orta) hari¢ digerlerinde
yeterli gorilmektedir (Anonim 1990).

Analiz sonuglarma gore 6rnek alanlardaki Cu*® miktar1 0.1-1.0 ppm arasi tespit
edilmistir. Cu*® miktar1 en yiiksek 1, en diisiik 5 ve 7 nolu 6rnek alanlarda goriilmiistiir
(Cizelge 4). Yetisme ortamlari Cu*? miktar1 bakimindan 5 ve 7 nolu 6rnek alanlar harig

digerlerinde yeterli goriilmektedir (Follet, 1969).
3.3. iklim Ozellikleri ve iklim Tipleri

3.3.1. iklim Ozellikleri

Tiirlerin yayilislart tizerinde etkili olan iklimin belirlenmesinde sicaklik ve yagis
onemli rol oynamaktadir. Ornek alanlara iliskin sicaklik ve yagis degerleri Cizelge 6’da
verilmistir (Arslan, 2005).

Cizelge 6. Ornek alanlarm sicaklik ve yagis degerleri.

) ' Ortalama Toplam Yillik Ortalama Yilhk
OA Vejetasyon Yagis Miktar1 (mm) Ortalama
; - Sicakhik .
No Periyodu Vej etasyon Villik C) Yuksek
Periyodu Sicaklik (°C)
1 Mayis-Ekim 235.1 549.8 10.1 16.7
2 Mayis-Ekim 291.5 662.3 8.9 15.5
3 Mayis-Ekim 284.4 765.8 7.7 14.3
4 Mayis-Eyll 224.7 654.1 8.3 15.0
5 Mayis-Eyll 233.6 689.3 8.3 15.7
6 Mayis-Eyll 244.1 567.8 9.9 16.5
7 Mayis-Eyll 280.9 756.8 7.8 14.4
8 Mayis-Eylil 381.3 908.3 9.3 16.6
9 Mayis-Ekim 267.6 664.8 10.1 15.7
10 Haziran-Eylul 207.0 760.3 6.5 135
Sicaklik

Vejetasyon siiresi, yerel dl¢iimlere gore en uzun Iskilip (OA 9) ve en kisa ise
Kurtgirmez’de (OA 10) da belirlenmistir (Cizelge 7). Yaklasik ayni1 yiikseltide olmasina
ragmen vejetasyon siireleri arasindaki onemli farkliligin sicakliktan kaynaklandigi
sOylenebilir (Cizelge 6 ve 7). Ancak, vejetasyon siresi Wiersma formuline gore

degerlendirildiginde iki 6rnek alan arasindaki fark azalmaktadir.

Cizelge 7. Ornek alanlarin vejetasyon dénemi ve siireleri.

OA Ylkselti Vejetasyon Vejetasyon Suresit Vejetasyon siiresi?
No (m) Donemit (gtin) (gtin)
1 780 Mayis-Ekim 169 232
2 1030 May1s-Ekim 169 218




51

3 1260 Mayis-Eyll 148 205
4 1460 Mays-Eylul 151 195
5 1260 Mays-Eylul 149 205
6 820 Mayis-Ekim 169 230
7 1240 Mays-Eyll 148 205
8 1260 Mays-Eylil 153 201
9 1150 Mayis-Ekim 176 211
10 1160 Haziran-Eylil 117 205

L Yerel 6lgtimlere gore, 2: Wiersma’ya gore

Bitki biiylimesi icin yeterli sicaklik ile birlikte yeterli miktarda suyun da bulunmasi
gerekmektedir. Walter grafiklerinde de goriilecegi gibi Vejetasyon doneminde yasanan
kurak donemler, bitkinin su ihtiyacini karsilayamadigindan su agigina neden olabilmekte,
bitki gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir. Fakat yapilan incelemelerde vejetasyon siiresi
bakimindan digerlerine gore daha uzun olan OA 9°da Sekil 1°de gériilecegi Uizere vejetasyon
doneminde 3 ay kuraklik goriilmesine ragmen cap artimi diger ornek alanlardan daha
fazladir (Arslan 2005). Bu durum O6rnek alan 9°da yasanan kurakligin biiylimeyi
engellemedigini gostermektedir. Vejetasyon siiresi Wiersma’ya gore degerlendirildiginde en
uzun vejetasyon siiresinin OA 9 da degil OA 1 de oldugu gériilmektedir. Fakat TF’da yapilan
cap artimi tespitlerinde OA 9’un biitiin 6rnek alanlardan ve OA 1°den daha fazla ¢ap artimi
yaptig1 tespit edilmistir (Arslan 2005). Bu nedenle yerel olgimlere gdre hesaplanan

vejetasyon siiresinin Wiersma’ya gore daha dogru oldugu sdylenebilir.
Yillik-Aylik ortalama sicakltk

Ornek alanlarin yillik ortalama sicaklik degerleri 6.5°C ile 10.1°C arasinda
degismektedir (Cizelge 6). Kabak ve ark. (2020), TF’nin yayilis alanindaki yillik ortalama
sicakligin 11-13°C oldugu belirtilmistir. Palashev ve Nikolov (1979), Bulgaristan’da TF
yayilis alanlarinda yillik ortalama sicakligin 5-13°C oldugunu bildirmektedir. Seho ve ark.
(2019) TF’nin tohum mesgerelerinin bulundugu alanlarin yillik ortalama sicakligin 10-
12.1°C oldugunu belirtmektedir. Seho ve ark. (2019) yaptiklar1 arastirmada Bulgaristanda
TF yayilis alaninda yillik ortalama sicakligin 10.2-10.8°C; Bosna Hersek’te 10.2-12.7°C;
Romanya’da 10.5°C; Tirkiye’de (Tosya, Arag, Tunuslar, Musellimler, Afyon) 8.5-11.2°C;
Sirbistan’da 10.3-11.8°C; Giircistan’da 5.5°C, Ermenistan’da 12.3°C oldugu belirtilmistir.
Calismanizda Ornek alanlarin hepsinde Ocak ay1 aylik ortalama sicakhigm en diisiik
goriildiigii ay olarak belirlenmistir. Aylik ortalama en diisiik sicaklik (-3.0°C) 10 nolu OA’da
Ocak ayinda belirlenmistir. Ornek alanlarin aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde;

1 ve 6 nolu OA’da 0°C’nin altina diismedigi goriilmektedir



52

Aylik ortalama sicakligin yiiksek oldugu ay OA 1-4, 6, 7°de Temmuz ve Agustos
aylar1, OA 5, 8, 10°da Temmuz ay1, OA 9°da Agustos ay1 belirlenmistir (Arslan 2005).

Aylik ortalama yiiksek sicaklik

Ornek alanlar igin yapilan enterpolasyon sonucu aylik ortalama yiiksek sicaklik

degerlerinin 24.5-29.3°C arasinda degistigi saptanmistir. Tespit edilen en yiiksek degerler
Temmuz (OA 4 ve 8) ve Agustos ayinda (digerleri) belirlenmistir (Arslan 2005).

Yags

Ornek alanlara ait yagis degerleri incelendiginde, en diisiik Agustos ve Eyliil, en
yiiksek ise Ocak, Mayis, Ekim ve Aralik aylarinda (genel olarak en yiiksek Aralik) yagis
aldig tespit edilmistir. Aylik ortalama yagis miktar1 en az 19.7 mm (Agustos ayinda, OA
9°da) ile en ¢ok 103.4 mm (Mayis ayinda, OA 7°de) aras1 degismektedir. Ornek alanlarin
yillik yagis miktarlari ise 550-908 mm arasinda degismektedir. Temel ve ark.’nin (2017)
ulkemizdeki TF yayilis alanlarinin WorldClim (Hijmans ve ark., 2005) yéntemine gore
belirlemis olduklar1 yillik yagis miktar1 477-952 mm arasinda degismektedir. Anonim’e
(1981) atfen Aydinézii (2017) de TF dogal yayilis gosterdigi bolgede ortalama yagisin 500-
800 mm. oldugu belirtilmektedir. Kabak ve ark. (2020), TF’nin yayilis alanindaki yillik
yagis miktarinin 445-769mm oldugu ifade edilmistir. Palashev ve Nikolov (1979),
Bulgaristan’da TF’nin en az 500 mm yagis alan alanlarda yayilis1 oldugu bildirilmektedir.
Seho ve ark. (2019) Bulgaristandaki TF tohum mescerelerinin bulundugu alanlarda yillik
ortalama yagisin 572-750 mm. oldugu ifade edilmektedir. Seho ve ark. (2019) yaptiklari
arastirmada Bulgaristanda TF yayilis alaninda yillik yagis miktar1 586-623 mm; Bosna
Hersek’te 1006-1211mm; Romanya’da 625-699 mm; Turkiye’de (Tosya, Arag, Tunuslar,
Mdsellimler, Afyon) 440-668 mm; Sirbistan’da 550-896 mm. Gurcistan’da 1010 mm,
Ermenistan’da 435mm oldugu belirtilmistir.

Sicaklik ve yagis degerleri vejetasyon doneminde birlikte degerlendirildiginde;
Vejetasyon siliresi 6 ay (Mayis-Ekim) olan 6rnek alanlarin vejetasyon déoneminde ortalama
sicakliklart 1 (16°C), 2 (14.9°C), 6 (15.9°C) ve 9 (17.6°C)’dir. Vejetasyon donemi yagis
miktarinin yillik yagis miktarina orani ise sirasi ile %42.8, %44, %43 ve %40.3 olup
birbirine yakin degerler gostermektedir.

Vejetasyon siiresi yaklasik bes ay (Mayis-Eyliil donemi) olan 6rnek alanlarin
vejetasyon doneminde ortalama sicakliklar1 ise 3 (14.6°C), 4 (16.3°C), 5 (16.2°C), 7
(14.7°C) ve 8 (17.3°C)’dir. Vejetasyon donemi yagis miktarmin yillik yagis miktarina
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oranlar1 da %37.1, %34.4, %33.9, %37.1 ve %42’dir (Cizelge 6). Ornek alanlar icerisinde
en kisa vejetasyon siiresi 10 nolu 6rnek alanda yaklasik dort ay (Haziran-Eylul) olarak tespit
edilmistir. 10 nolu 6rnek alanda vejetasyon donemi ortalama sicakligi 14.1°C, yagis 207
mm’dir. Vejetasyon donemi yagis miktarinin yillik yagis miktarina orani ise %27.2°dir.
Ornek alanlar genel olarak degerlendirildiginde, TF’nin vejetasyon dénemi ortalama
sicakligl 14.1-17.6°C, yagis miktar1 207-381 mm ve vejetasyon donemi yagis miktarinin
yillik yagis miktarma orani %27.2-44’ii arasinda degismektedir. Seho ve ark. (2019)
Bulgaristan’da TF tohum mesgerelerinde vejetasyon doneminde ortalama sicakligin 16.7-
19.3°C, vejetasyon donemi yagis miktart ise 349-374mm oldugu ifade edilmekte ve
vejetasyon donemi yagis miktarinin yillik yagis miktarina oram1 %50-62 oldugu
gorilmektedir. Ulkemize gore Bulgaristan’da vejetasyon dénemindeki sicaklik ve yagisin

daha yiiksek, biiylime kosullarinin daha iyi oldugu goriilmektedir.
3.3.2. iklim Tipleri
Ering’e (1962) gore iklim tipleri

Ering formiiliine gore elde edilen yagis etkenligi indisi (Im) degerleri ile bu degerlerin

gosterdigi yagis etkenligi sinifi ve bitki ortiisii Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Ornek alanlarin Ering’e (1962) gore iklim tipleri.

(,3]'2 Yagis etz(ﬁ:)hgl indisi Yags Etkenligi Sinifi Bitki Ortust
1 33 Yar1 Nemli Park Gorunimli Kurak Orman
2 43 Nemli Nemcil Orman
3 54 Nemli Nemcil Orman
4 44 Nemli Nemcil Orman
5 44 Nemli Nemcil Orman
6 34 Yar1 Nemli Park Goérunimli Kurak Orman
7 53 Nemli Nemcil Orman
8 55 Nemli Nemcil Orman
9 42 Nemli Nemcil Orman
10 56 Cok Nemli Cok Nemcil Orman

Walter’a gore iklim tipleri

Her bir 6rnek alan i¢in Walter yontemine gore su bilangosu grafikleri ¢izilmistir (Sekil
1). Su bilangosu grafikleri incelendiginde kurak devre goriilen 6rnek alanlar 1, 6 ve 9 (sadece
Temmuz-Eyliil doneminde), 2 (Agustos ayinda), 5 (Temmuz ayinda)’dir. Diger 6rnek

alanlarda (3, 4, 7, 8 ve 10) ise su a¢1g1 bulunmamaktadir.
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TF’nin yayilis gosterdigi yetisme ortamlarinda genellikle hakim baki ‘kuzey dogu’
dur. Rutubet kosullarinin elverissiz oldugu giinesli bakilarda bulunmamaktadir. Bu durum
TF’nin kurak bakilardan kagindigini gosterebilir (Arslan, 2005).

Walter’a (1975) 1-7 ve 9 nolu 6rnek alanlar ‘Submediteran kisin yagish bolge’; 8 ve
10 nolu 6rnek alanlar ‘Sicak nemli kusak’ 6zelligi gostermektedir (Mayer ve Aksoy, 1998).

Cepel (1995), orman ekosistemlerinin hangi makro iklim boélgesi i¢inde bulundugu ve
bu makro iklimin genel 6zelliklerinin bilinmesinin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Ering’e (1962) gore; 9 nolu drnek alan ‘I¢ Anadolu Step Iklim’ tipine, diger &rnek
alanlar ise ‘Bati Karadeniz iklimi’ne girmektedir (Ering, 1962). Bu bilgiler 1s1ginda, TF’nin
genel olarak karadeniz iklimi etkisi altindaki alanlarda yetistigi soylenebilir.

Atalay (2002), Tiirkiye’yi ekolojik yonden iklim bélgelerine aymrmstir. Ornek
alanlardan 1-3, 5-8 ve 10 ‘Karadeniz Bolgesi’ne; 4 ‘Marmara Gegis Bolgesi’ne ve 9 ise ‘I¢
Anadolu Bolgesi’ iklim bolgesine girmektedir (Atalay, 2002).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii niin uzun yillar (1951-1980) ortalamasini
iceren veriler yardimu ile ortaya ¢ikardigi iklim bélgeleri haritasina gore (Anonim, 1989); 1-
3 ve 5-9 nolu érnek alanlar Karadeniz Etkili iklimlerden ‘Karadeniz Ard1 Iklimi’ bolgesi; 4
nolu 6rnek alan ‘Akdeniz Etkili iklimler’den ‘Marmara iklimi’ bélgesi; 10 nolu érnek alan
‘Karadeniz Etkili iklimler’den ‘Bat1 Karadeniz Iklimi’ bdlgesine girmektedir. Burada, 6rnek

alanlardan 8 ve 10 ‘Karadeniz Ardi Iklim’ bélgesine simnirda, gecis bolgesinde yer

almaktadir.
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Sekil 1. Walter yontemine gore 6rnek alanlarin (1-10) su bilangosu grafikleri.

4. Sonug ve Oneriler

TF, kaliteli ve dayanikli odun hammaddesi yaninda meyvesi bakimindan da degerli bir
agac tiiriidiir. Meyvesi insanlar igin bir besin kaynagi, ticari olarak degerlendirilen iiriin
olmakla birlikte yaban hayat1 icin besin olmasi ve biyolojik gesitlilige katki saglamasi
bakimindan da 6nemli bir tiirlimiizdiir. Ormanciligimizda ve tarim sektoriinde bu tiire
gereken 6nemin verildigi sdylenemez. Tiirlin dogal yayilis alanlarinda yapilan bu ¢alisma ile
elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Orneklenen TF yayilis alanlarinda anakaya yapisi kireg tasi daha yaygin goriilmekle
birlikte marn, bazalt ve dasit’te tespit edilmistir. Toprak pH’s1 5.4-7.9 arasinda
degismektedir (cogunlukla 7°den yliiksektir). Dolayisi ile TF ‘hafif alkalen’ topraklarda
yayilis gostermektedir. Toprak tuzlulugu degerlendirildiginde, topraklar ‘tuzsuz’ sinifinda
yer almaktadir.

Tespit edilen toprak tipleri kirecli ve Kiregsiz esmer orman topragi, rendzina ve

kollovial topraktir. Toprak tekstiiri ‘*kumlu balcik’ tan ‘kil’ topragina kadar degismekte, en
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yaygin olanlar1 ‘kil’ ve ‘balgikl kil’ topraklaridir. Genel olarak populasyonlarin fakir
yetisme ortamlarinda yer aldigi dikkate alinirsa, topraktaki mevcut kilin su tutma
kapasitesini arttirdig1 ve bitki beslenmesi bakimindan 6nemli avantaj sagladig1 soylenebilir.

TF daha ¢ok, toprak istegi ve rekabet giicii fazla olan, kayin ve goknar tiirleri i¢in
optimal olmayan yetisme ortamlarinda goriilmektedir. Toprak derinligi ‘s18’ ve ‘derin’
arasinda degismektedir. Mutlak toprak derinligi si1g vasifta olsa da 6zellikle anakayanin
catlakli ve dikey tabakali olmasi topragin fizyolojik derinligini arttirmakta ve daha iyi
beslenme olanagi saglamaktadir. Yayilis gosterdigi alanlardaki topraklarin c¢ok kiregli
(%58.4)’den kiregsiz’e kadar degisen oranlarda oldugu tespit edilmistir. Toprak tuzlulugu
bakimindan da tiim 6rnek alanlar tuzsuz siifinda yer almistir.

Orneklenen popiilasyonlarda topragin Fe*? elementi bakimindan yetersiz; Mn*2
elementi bakimindan yeterli; toplam azot miktar1 bakimindan O.A.5 haricinde yeterli tespit
edilmistir. Fosfor (P20s) bakimindan 6, 8 ve 9 harig yeterli; K miktar1 bakimindan 4, 6, 7
ve 8 haric yeterli; Zn*?miktar1 bakimindan 6, 8 ve 10 harig yeterli; Cu*? miktar1 bakimmdan
5 ve 7 harig yeterli; Mg*? miktar1 bakimindan 1, 4, 9 ve 10 nolu 6rnek alanlarda yeterli
oldugu belirlenmistir.

TF dogal yayilis alanlarindan 6rneklenen populasyonlar 780-1460 m yikseltiler
arasinda, kiimeler ve gruplar halinde yayilis gostermektedir. Ancak Yenice’de miinferit
olarak daha diisiik yiikseltilere (380 m) inebilmesi yeterli yagis miktarina baglanabilir. TF
yayilis alanlarinda yillik ortalama yagis miktar1 550-908 mm, yillik ortalama sicaklik 6.5-
10.1°C ve vejetasyon suresi 117-176 giin aras1 belirlenmistir. Populasyonlarin Ering
yontemine gore iklim tipi genellikle ‘nemli’dir. Walter yontemine gore ise bazi ornek
alanlarda 3 aylik kurak devrenin yasandigi tespit edilmistir. Bu durum TF’nin bir miktar
kurakliga dayandigini gosterebilir.

Ornek alanlarda TF genellikle ‘kuzey dogu’ bakida yer almaktadir. Rutubet
kosullarinin daha elverissiz oldugu giinesli bakilarda rastlanmamistir. Bu durum TF’nin
esasinda kurak bakilardan kagindigi seklinde yorumlanabilir.

Cok degerli odunu ve meyvesi nedeniyle, TF dogal yayilis alanlarinda korunmali ve
gelistirilmelidir. Tespit edilen yetisme ortami 6zellikleri goz Oniine alinarak agaglandirma
veya suni genglestirme ¢alismalarinda tiire mutlaka yer verilmelidir. Ozellikle iyi yetisme
ortamlarinda yer alan bozuk yapidaki kayin mescerelerinin genglestirilmesi ¢caligmalarinda
tiir mutlaka belirli oranlarda kullanilmalidir. Diger taraftan dikey ve yatay yonde kuvvetli
kok yapist olusturmasi, hayatiyeti tehlikeye girdiginde kok ve kiitiik siirgiinii verme

yeteneginde olmasi nedeniyle erozyon kontrolii caligmalarinda da kullanilabilir.
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TF degerli meyvesi nedeniyle, yetisme ortami kosullar1 da g6z 6niinde bulundurularak,
sosyal problemli sahalarin agaclandirilmasinda kullanilabilir. Hava kirliligi, 6zellikle egzoz
gazlarina dayanikli olusu ve ayrica giizel goriiniislii bir siis agaci olusu nedeniyle yurt diginda
cevre diizenleme ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu amagla TF iilkemizde
de kullanilmaya baslandi.

Gunimduzde etkilerini gormeye basladigimiz ve artarak devam etmesi olasi olan
kiiresel iklim degisikligi, kuraklik nedeniyle meydana gelen olumsuz ekolojik kosullar
sebebiyle yapilacak agaglandirma ve erozyon kontrolii ¢aligmalarinda, yetisme ortami istegi
bakimindan kanaatkar olmasi nedeniyle TF yayginlastirilabilecek bir tiirdiir. Ayrica kultiri
yapilan findik i¢in as1 althig1 olarak kullanilip, kiiltiir findigina elverisli olmayan daha fakir
yetisme ortamlari1 degerlendirilebilir. Ayrica tek gdvde yapisina sahip olusu nedeniyle findik
bahgelerinde bakim bakim masraflar1 azaltilabilir. Bu amagcla as1 altligi ile meyve liretiminde
kullanilacak birbirleri ile uyumlu, verimi yiliksek findik genetik kaynaklarin belirlenmesi
konusunda ¢alismalar yapilabilir. Cogul amaglh kullanilabilen tirtiin tohum verimi, tohum

teknolojisi, fidanlik ve agaclandirma teknigi vb. konularda daha fazla arastirma yapilabilir.
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Ozet
Giiniimiizde niifusun kentsel alanlarda yogunlasmasi,
arazi Ortiisli/ alan kullaniminda degisikliklere neden
olmaktadir. Bu baglamda arazi ortiisiinde yasanan
degisimlerin  belirlenmesi  gelecege  yoOnelik
srdUralebilir bir arazi kullanimin planlamalari i¢in
son derece o6nemlidir. Bu c¢alismada CORINE
sistemine gore Bilecik ilinde arazi Ortlist/arazi
kullaniminda 1990 - 2018 yillar1 arasinda meydana
gelen degisimin tespit edilmesi ve bu degisim
sonucunda  ekosistem  hizmetleri  baglaminda
kapasiteleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore Bilecik ilinin 1990-2018 yillar1 arasinda yapay
ve tarimsal alanlarda artis oldugu belirlenirken,
orman ve yari-dogal alanlarda ise azalig tespit
edilmistir. Ayrica 28 yillik siiregte arazi ortiisiindeki
degisimlerin biiylik c¢ogunlugu orman-yar1 dogal
alanlarin tarimsal alanlara doniistiigii belirlenmistir.
Bilecik ili arazi ortiisindeki degisimler kaynak
saglayan, diizenleyen ve kiltiirel ekosistem hizmet
kapasiteleri baglaminda farkli etkiler olusmaktadir.
Dolayisiyla ekosistemlerin saglikli fonksiyonlarini
getirebilmesi igin arazi kullanim degisikligi ve
ekosistem hizmetleri kapasiteleri birlikte
degerlendirilmesi mekansal planlamalarda 6nemli bir
yol gostericidir.
Anahtar Kelimeler: Arazi Ortiisii/kullanimu,
Ekosistem servisi, CORINE.

Abstract

Nowadays, the concentration of the population in
urban areas causes changes in land cover / land use.
In this context, determining the changes in the land
cover is extremely important for the planning of a
sustainable land use for the future. In this study, the
change in land cover/land use in Bilecik province
between 1990 and 2018 according to the CORINE
system was determined and the effects of this
change in the context of ecosystem services were
evaluated. According to the results obtained, it was
determined that there was an increase in artificial
and agricultural areas in Bilecik province between
1990-2018, while a decrease was determined in
forest and semi-natural areas. In addition, it was
determined that the majority of the changes in the
land cover in the 28-year period were transformed
into agricultural areas from forest-semi-natural
areas. Changes in the land cover of Bilecik
province have different effects in terms of resource
providing, regulating and cultural ecosystem
service capacities. Therefore, the evaluation of
land use change and ecosystem services capacities
together is an important guide in spatial planning
so that ecosystems can bring healthy functions.
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1. Giris

Insanoglu tarihsel siire¢ boyunca doga ile etkilesim icerisinde olup, yerlesim alanlarim
zaman icerisinde ihtiyaglar1 dogrultusunda belirlemistir. insanoglunun yerlesim alani1 segim
yaparken gegmisten giiniimiize degisim gostermistir. Ik baslarda yerlesimlerde tarima
elverisli alanlar1 tercih ederken, giiniimiize geldigimizde ise egitim, saglik ve ulasim gibi
sosyo-ekonomik sartlarin gelismis oldugu alanlara dogru degismistir (Keles ve Durduran,
2019). Bu yiizden niifusun kentsel alanlarda yogunlasmasi kentsel alanlarin biiyiimesine ve
arazi Ortiisiinde degisikliklere neden olmaktadir. Kentsel bilylimenin kontrolstiz artis1 dogal
kaynaklar tizerinde énemli etkiler olusturmaktadir.

Avrazi kullanimi/0rtlisi insan faaliyetleri sonucunda sekillenen ve ekosistem hizmetleri
saglayan onemli arazi pargalaridir (Hasan ve ark., 2020). Zaman igerisinde arazi Ortlistinde
meydana gelen degisimler, ekosistemlerin gida iiretimini siirdiirme, tatli su ve orman
kaynaklarimi koruma, iklim ve hava Kkalitesini diizenleme ac¢isindan tlm siregleri
etkilemektedir (Nwokoro ve Dekolo, 2012).

Ekosistem hizmetleri, insanlarin yasamsal faaliyetlerini ve refahini saglayabilmesi i¢in
ekosistemlerden dogrudan ya da dolayl olarak yararlandig: siiregleri kapsamaktadir (Aziz,
2021; Albayrak, 2012). Ekosistem hizmetleri, toplumun yasamini siirdiirebilmesi igin dort
temel hizmet sunmaktadir. Bunlar; kaynak saglayan, diizenleyici, habitat veya destekleyici,
kalturel hizmetler olarak siniflandirilmistir (Yilmaz Kaya ve Uzun, 2019). Biny1l Ekosistem
Degerlendirmesi (MEA, 2005) tarafindan hazirlanan raporda ekosistem hizmetleri dort
temel bilesene iligskin otuz alt sinifa ayrilmistir (Arslan Muhacir ve Tazebay, 2017; Tiilek ve

Ersoy Mirici, 2019). Bu siniflandirma Cizelge 1’de yer almaktadir.

Cizelge 1. Ekosistem hizmetlerinin temel ve alt bilesenleri (Tiilek ve Ersoy Mirici, 2019).

KAYNAK DUZENLEYICI DESTEKLEYICI KULTUREL
SAGLAYAN HIZMETLER HiZMETLER HiZMETLER
HIZMETLER
Gida Hava kalitesi diizenleme | Besin dongusi Rekreasyon ve
Ekoturizm
Biyolojik hammadde Iklim diizenleme Su dénglisu Manevi ve etik degerler
Dekoratif kaynaklar Su akis1 kontrolii Fotosentez Sosyal iligkiler
Genetik kaynaklar Erozyon kontrolii Toprak formasyonu Bilgi sistemi
Tath Su Su aritim1 ve atik Birincil Uretim Egitim degeri
kontroli
Biyokimyasal ve tibbi Salgin hastalik kontrolii Yer ve Mekan Hissi
Grlinler
Zararli kontrolii Estettik Degerler
Polenleme {lham
Dogal risk azaltma Kiiltiirel miras degeri
Kiiltiirel gesitlik
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Ekosistem hizmetlerinin dort temel bileseni farkli agilardan katkilar sunmaktadir.
Bunlardan ilki kaynak saglayan hizmetler, toplumun dogal kaynaklardan ihtiyaglarini temin
ettigi, islemeden ya da isleyerek kullanip dogrudan faydalandiklar1 frlinler olarak
tanimlanmaktadr. Ikincisi diizenleyici hizmetler de hava, ekosistemlerin bilesenleri hava ve
toprak kalitesini etkilemekte olup, iklimlerin diizenlenmesi etki eden yeryizi ve atmosferik
siirecleri kapsamaktadir. Uclinctsti kultirel hizmetler ise, toplum yasadigi cevreyi
sekillendirip, rekreasyonel faaliyetler sunarak insan refahini katki saglayan siirecleri
kapsamaktadir. Son olarak destekleyici hizmetler de, kaynak saglayan, diizenleyen ve
kiiltiirel hizmetlere destek olarak ekosistemin islevlerine katki saglayan siiregleri

kapsamaktadir (TUlek ve Ersoy Mirici, 2019).

Arazi Ortlisi/alan  kullanimi ve bu alanlarin zaman igindeki degisimlerinin
incelenmesi, insanlarin gevre iizerinde olusturdugu baskilarin ortaya ¢ikartilmasinda
oldukca Onemlidir.  Siirdiiriilebilir kalkinmanin temeli dogal kaynaklarin rasyonel
kullanimin1 saglayarak gelecek nesillerin ihtiyaglarini da gbéz Oniinde bulundurmaya
dayanmaktadir. Dolayisiyla yanlis arazi kullanimi ve yikimi, ekolojik denge, tiirlerin yok
olmasi, sel, kuraklik, kum firtinalari, kiiresel 1sinma ve kirlilik gibi sorunlar hem ¢evreye
hem de insan refahina blylk zararlar verebilir. Bu ylzden arazi oOrtusi/kullanimi
stirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde ele alinarak dogal kaynaklarin korunmasina yonelik politika
kararlar1 ve diizenlemeler yapilmalidir. Nitekim Li ve ark. (2014), yerel ve ulusal diizeyde
karar alma siireclerini yol gosterici olmasi i¢in arazi kullanim degisikligi ve ekosistem
hizmetleri kapasiteleri biitiinlesik degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Bilecik il sinirlari igerisinde 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018
yillarina ait CORINE verileri baglaminda arazi Ortlsinin zamansal degisimin
belirlenmesini ve yillar igerisindeki degisen alanlarin ekosistem hizmetleri baglaminda

degerlendirilmesini kapsamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Marmara Bolgesinde yer alan Bilecik il smnir
olusturmaktadir. Bilecik ili 39° 39’ ve 40° 31° kuzey enlemleriyle 29° 43 ve 30° 40’ dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Ilin kuzeyinde Sakarya, dogusunda Bolu,

giineydogusunda Eskisehir, giineyinde Kiitahya, batisinda ise Bursa illeri yer almaktadir.
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Bilecik ilinin yuzolgim( 4.321 km? alana sahiptir. Calisma alanin Tiirkiye’deki konumu
Sekil 1°de verilmektedir.

Bilecik ili, Merkez ilge dahil, Boziiyiik, Gdlpazari, inhisar, Osmaneli, Pazaryeri, Sogiit
ve Yenipazar olmak iizere toplam 8 ilgeden olusmaktadir. 8 ilge ve 3 belde belediyesi ile
toplam 11 belediyenin bulundugu il biitiiniinde, toplam 61 mahalle ve 249 koy yerlesimi
bulunmaktadir. TUIK verilerine gére 2022 yilindaki il niifusu 228.673 tiir. Bu niifusun
117.618 erkek ve 111.055 kadindan olusmaktadir. ilin ekonomik yapisi tarim ve
hayvanciligin yan1 sira madencilik, ormancilik, dericilik, bigak¢ilik, mermer, tugla, seramik
ve tahta islemeciligi sektorleri 6nemli bir paya sahiptir (BEBKA, 2023).

Bilecik ili topografik agidan dik ve derin vadilerle ayrilmis, tepelik alanlardan
olugmaktadir. Kentsel yayilimin topografik etkenlerden dolay1 zor olmasina karsin, maden
sektoriiniin hizla gelisimi arazi ortiisiinde degisikliklere neden olmaktadir. i1 yiizol¢iimiiniin
yaklagik yarist (% 47) ormanlik alanlardan olusmaktadir. Bu baglamda orman ekosistemin

varligi, 6nemli ekosistem hizmeti saglamaktadir.
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2.2.Yontem

Bu ¢aligsma, Bilecik ilinin arazi ortiisiiniin yillar i¢erisindeki degisim oranlarinin ortaya
koymak amaciyla CORINE arazi Ortlstnin 1990-2000-2006-2012-2018 yillara iliskin
verilerinden yararlanilarak yapilmistir. CORINE (Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu
Projesi) AB Komisyonu tarafindan 1985 yilinda uygulamaya baslanilmis olup, tiim Avrupa
kara parcasinin arazi Ortiisline iliskin bir veri tabanmidir (Yilmaz Kaya, 2019). CORINE
programinin temel amaci, Uye devletler i¢in uluslararasi diizeyde verilerin diizenlenmesi ve
belirli konularda oOnceligi olana ¢evrenin durumunu hakkinda bilgileri toplanmasin
saglamaktadir (Cieslak ve ark., 2020).

Calismada, arazi ortiilerini {i¢ farkli diizeyde siniflandiran CORINE sisteminin birinci
diizeyi esas alimmstir. Bu diizeyde araziler 5 ana sinifa gore ayrilmistir. Bu siiflar yapay

alanlar, tarimsal alanlar, orman ve yari-dogal alanlar, sulak alanlar ile su ylzeyleridir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. CORINE birinci diizey arazi siniflar1 ve kapsamlari

CORINE Arazi Sinifi Arazi Smifinin Kapsam

1.Yapay Alanlar Siirekli ve siireksiz kent yapisi; endiistri ve ticaret birimleri; limanlar,
havaalanlari, maden ocag1, bosaltim ve ingaat alanlari; kentsel yesil alanlar

2.Tarmmsal Alanlar Ekilebilir alanlar; piring tarlalar;; {ziim baglari;; meyve bahgeleri;
zeytinlikler; meralar; karisik tarimsal alanlar

3.0rman ve Yari-dogal Genis yapraklart ormanlar; igne yaprakli ormanlar; karisik ormanlar;

Alanlar cayirliklar, fundaliklar; sahiller; kumullar; yanmig alanlar; kalici karli ve
buzul alanlari

4.Sulak Alanlar Batakliklar; turbaliklar; tuzlalar; gelgit sonucu olusan diizliikler

5.Su Yuzeyleri Suyollari; su kiitleleri; kiy1 lagiinleri; nehir agizlari; deltalar, denizler,
okyanuslar

Caligmanin yontemi dort asamadan olusmakta olup, Sekil 2’°de verilmistir. Bu semaya

gore;

e ilk asama Bilecik ilinin arazi Ortiisiiniin hazirlanma siirecini olusturmaktadir. Bu
boliimde CORINE arazi ortiisii bes temel sinifa gore ayrilmstir.

e Ikinci asamada, 1990- 2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012 - 2018 ve 1990- 2018
yillar1 arasindaki arazi Ortiisiiniin yillar arasindaki degisim yiizdesi ve ArcGIS
yazilimi ile arazi Ortiisli raster verilere doniistiiriilmiis daha sonra Raster calculator
araciliyla arazi Ortiisiiniin/ kullanimin hangi alana doniistiigii yiizdesi belirlenmistir
(Yesil ve Giizel, 2021).

e Uclincli asamada ise arazi oOrtiisii degisim alanlarinin ekosistem hizmetleri
kapasiteleri belirlenmesi asamasidir. 1990 ve 2018 yillarindaki arazi ortiistindeki her

bir alan kullanim1 kaynak saglayan, diizenleyen ve kiiltiirel ekosistem hizmetlerine
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gore bir puan degeri alarak ekosistem hizmet kapasitesi belirlenmistir. Ekosistem
Hizmet kapasiteleri Yilmaz Kaya (2019)’nin yapmis oldugu ‘Peyzaj Planlamada
Ekosistem Hizmetleri Yaklagimi: Diizce Ili Ornegi® adli yiiksek lisans tezindeki
yontem boliimil temel alinmistir. Yilmaz Kaya (2019), calismasinda 13 kaynak
saglayan, 9 diizenleyen ve 6 kiiltiirel ekosistem hizmetleri baglaminda degerlendirme
yapmistir. Calisma alanindaki her bir arazi Ortiisiiniin sahip oldugu ekosistem
hizmetlerinin 6lgilebilmesi igin 0-5 (O=ilgili kapasite yok, 1=diisiik ilgili kapasite,
2=ilgili kapasite, 3=orta derecede ilgili kapasite, 4=yuksek ilgili kapasite ve 5=¢ok
yiiksek ilgili kapasite) araliginda bir puanlama sistemi gelistirmistir. Daha sonra
ekosistem hizmetlerinin  6nceliklerinin belirlenmesi icin  AHS ydnteminden
yararlanilmistir. Boylece her bir arazi ortiisiliniin ekosistem hizmet kapasite degerleri
ile AHS tekniginde elde edilen oncelikli ekosistem hizmetlerinin agirlik katsayilari
carpilarak, calisma alanina iliskin ekosistem hizmeti kapasite degerleri elde edilerek
ArcGIS ortaminda ¢alisma alanina veri girisi saglanarak haritalandirilmistir. Bilecik
ve Duzce illeri Ulkemizdeki konumu geregi yakin mesafede olmasindan dolay1
ekosistem hizmet kapasitelerindeki degerler ¢aligmanin bu asamasinda temel
almmustir. Bu calismada farkli olarak 1990 ve 2018 yillarina ekosistem hizmet
kapasiteleri hesaplanarak ArcGIS araciliyla haritalandirilmis ve alansal olarak
ekosistem hizmet kapasitelerinde artma veya azalma fonksiyonlar1 belirlenmistir.
Son olarak her bir ekosistem hizmeti toplanarak biitinlesik ekosistem hizmet
kapasiteleri ortaya ¢ikarilmistir.

e Dordiincii ve son asamada ise butiinlesik ekosistem hizmetlere iliskin Bilecik ilindeki

mekansal gelismeler baglaminda degerlendirmeler yapilmustir.
3. Bulgular

Bu boliimde yontemde belirtilen agmalara yonelik yapilan caligsmalar alt basliklarda

aciklanmistir.
3.1.Arazi Ortiisiiniin Stmiflandirilmasi

Calismanin ilk asamasinda CORINE veri tabanindan elde edilen arazi ortiileri bes ana
siifa gore ayrilmistir. Bu veri tabaninda 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina iliskin
arazi Ortiilerine bulunmakta olup, mevcut yillar arasinda arazi oOrtiisiiniin degisimleri
incelenmistir. Bilecik ilinin belirtilen yillar arasinda arazi Ortiisii haritalart ArcGIS10.2

programi kullanilarak olusturulmustur ( Sekil 3 ).
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1. Arazi Ortistiniin Stmiflandirilmasi

CORINE Avrazi Ortiisii (1990, 1.Yapay Alanlar
2000, 2006, 2012, 2018) o 2.Tarimsal Alanlar

3.0rman ve Yari-dogal Alanlar
sisteminin  birinci dizeyine ]
gore 5 smifa ayrilmasi

5.Su Ylzeyleri

2. Arazi Ortiisiiniin Yillar icerisinde Degisim Oranlarinin Belirlenmesi

1990-2018 yillar1 arasinda

. Artig/Azalig yiizdesi
CORINE Arazi - belirlenmesi

Ortlisu

Yillar aras1 arazi
(1990, 2000, 2006, = ortiisii  degisimlerin
2012, 2018) ortaya ¢ikarilmasi

Arazi Ortlsunin  Raster
Calculator araciliyla alan
degisimi

3. Biitiinlesik Ekosistem Hizmet Kapasitesinin Belirlenmesi

Kaynak saglayan
Ekosistem  Hizmetleri
Arazi Ortiisii
+ —
zenl Kosi Biitiinlesik Ekosistem
» Dyzen eyen E osistem _- Hizmet Kapasitesi
Hizmetleri Kapasitesi
2018 CORINE

Arazi Ortiisi e

Kilturel Ekosistem
Hizmetleri Kapasitesi

4. Ekosistem Hizmetleri Baglaminda Degerlendirilmesi

Sekil 2. Calisma Yontem Akis Semasi.




CORINE 1990

CORINE 2000

Sekil 3. Bilecik ili Yillara gére Arazi Ortiisii Degisimleri.

- Yapay Alanlar

|:| Tanmsal Alanlan

- Orman ve Yan-dogal Alanlar
[ su Yazeyleri

I:l Bilecik Il Sinn

I:l Bilecik lice Simin

Karayolu
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1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillar1 arasinda verilere gbre yapilan incelemeler

dogrultusunda CORINE arazi Ortlstniin kapladiklar1 alanlar hesaplanmistir. Buna gore

Bilecik ilindeki yillara gore arazi ortiisiiniin alan biiyiikliikleri Cizelge 3’de verilmistir. 2006

yilinda yapay alanlarin en fazla biiytiklige sahip oldugu goriilmekte olup, 2012 yilinda bu

alan Ortiisiinde biraz azalma oldugu tespit edilmistir. 1990 yilina ait arazi ortiisiindeki orman

ve yari-dogal alanlar 268746 ha olup, il yiizeyinin % 64,24’ karsilik gelmektedir. Ancak bu

oran 2018 yilina gelindiginde 240935 ha olup, il yiizeyinin 57,6’sin1 olusturmaktadir. Bu

baglamda 27811 hektar biiyiikliigiinde orman ve yari-dogal nitelikteki alanin diger arazi

ortiisii/alan kullanimi siniflarina dontistiigii anlasilmaktadir.

Cizelge 3. Arazi ortiisii/alan kullanimi siniflarinin yillara gore alan biiyiikligii.

Arazi Ortisi /Alan Alan Biiyiikliigii (ha)

Kullanim 1990 2000 2006 2012 2018
Yapay Alanlar 3892 4571 7148 6102 6871
Tarimsal Alanlar 145469 145226 162597 169937 169802
%gsﬁ‘;w Yar-dogal | 55076 268240 248150 241481 240935
Su Yizeyleri 235 304 445 732 732

Sekil 4’te arazi Ortiisiiniin yillara gore kapladigi hektar biiytikliikleri verilmektedir.

Bilecik ilindeki arazi 6rtust 1990- 2018 yillar1 arasinda degerlendirildiginde orman ve yari

dogal alanlarin zaman igerisinde azaldig1 goriilmektedir. Buna karsin yapay ve tarimsal

alanlarin yillar igiresinde artig egiliminde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. Bilecik ili Yillara gére Arazi Ortiisii Alan Biiyiikliikleri.

Bilecik ilinin 28 yillik donemde yapay alanlarin miktarinin artma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Yapay alanlar biiyiikliigii 1990 yilinda 3892 hektar olup, 2018 yil1 itibariyle
6871 hektara ulagsmistir. Nitekim Yesil ve Giizel (2021), Ordu ilinin 1990- 2018 yillari
arasindaki yapay alanlarin artis egiliminde oldugunu belirtmistir. Bayar ve Karabacak (2017)
ise, 2000-2012 yillar1 arasindaki arazi Ortiisiinii incelendiginde yerlesim alanlar1 en fazla

bliyliyen arazi ortiisii sinifi oldugunu vurgulamaktadir.
3.2. Arazi Ortiisiiniin Yillar Icerisinde Degisim Oranlarimin Belirlenmesi

Calismanin ikinci asamasinda arazi ortiisii/ kullanimlarinin yillar arasindaki degisim
yiizdesi incelenmistir. Bu baglamda Bilecik ilinin 1990- 2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012
- 2018 ve 1990- 2018 yillar1 arasindaki ylizde degisim oranlar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Arazi ortiisii/alan kullaniminin yillar arasindaki degisim yiizdesi.

.Arazi Yillar Arasi Yiizde Alan Degisimleri (%)

Ortusi

/Alan 1990-2000 2000-2006 2006-2012 | 2012- 2018 1990-2018
Kullanim
Yapay 17,45 56,38 -13,37 10,97 76,54
Alanlar
Tarimsal -0,17 11,96 4,51 -0,08 16,73
Alanlar
Orman ve -0,19 -7,49 -2,69 -0,23 -10,35
Yari-dogal
Alanlar
Su 29,36 46,38 64,49 0 211,49
Yzeyleri
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Sekil 5’te belirtilen yillar arasinda arazi Ortlisii/ kullanimlarin degisim alanlarinin
yilizde oranlarinin grafigi verilmistir. Buna gore yapay alanlarin artis1 ve orman- yar1 dogal
alanlarin azalis oranlarina dikkat ¢ekilerek, etiketlenerek verilmistir.
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Sekil 5. Bilecik ili Arazi Ortiisii/ Kullanimlarin Degisim Yiizde Grafigi.

Bilecik ilindeki arazi orttisunde 2000 -2006 yillar1 arasinda 6nemli artis ve azalislarin
yasandigi siire¢ olarak goriilmektedir. Bu yillar arasinda yapay alanlarin en biiyiik artis orant
% 56,38 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde tarimsal alanlarda en biiytik artis 2000 -2006
yillar1 arasinda olup, %11,96 oraninda gerceklesmistir. Ote yandan bu yillar arasinda orman-
yar1 dogal alanlarda % 7,49 oraninda azalma oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla kentlesme
sirecinin 2000 yilindan itibaren hizli gelistigi goriilmektedir. Bu slrecten sonra yapay
alanlarda 2006- 2012 yillar1 arasinda ise % 13,37 oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir.

Sekil 6°da 1990 -2018 yillar1 arasinda arazi 6rtist /kullaniminin genel artis/ azalig
yiizdesi verilmistir. Buna gore Bilecik ilinin yapay alanlarinda % 75’in lizerinde artis oldugu

gordlirken, orman- yar1 dogal alanlarinda ise % 10,3 oraninda azalig yasanmustir.
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Sekil 6. 1990-2018 Yillar1 Aras1 Arazi Ortiisii Degisim Orani.

Arazi ortlsunun/kullanimin yillar igerindeki degisimi insan etkileriyle birlikte yapay
alanlarda artis oldugunu gostermektedir. Nitekim Ekren (2022) ise ¢alismasinda
Kahramanmaras ilindeki arazi kullanimi degisimlerinin 1990'dan 2018'e dogru kentsel
alanlarin %95,58 arttigin1 belirtmektedir. Buna bagli olarak kentlesmenin bir¢ok ¢evre
sorununu neden oldugunu vurgulamistir. Kentlesme ile artan gecirimsiz yiizeyler, son
yillarda meydana gelen sel ve tagkinlarin en 6nemli nedenleri arasindadir. Bu baglamda
kentlerde yesil alt yap1 sistemleriyle birlikte ele alinarak yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Orman alanlarinin yillar igerisindeki azalmasi iklim degisikligi gibi 6nemli etkiler
olusturmaktadir. Atak ve Tonyaloglu (2020), alan kullanimi / arazi ortiisiinde (AK/AOQ)
onemli degisiklikler ile birlikte kentlesme atmosferde sera gazlarinin birikiminin artigina
neden olmakta ve iklim degisikligi sorunu ortaya c¢iktigim1 belirtmektedir. Dolayisiyla
Bagkent (2022), iklim degisikligi ile miicadelede ve karbondioksitin depolanmasinda orman
ekosisteminin dnemli rol oynadigini vurgulamaktadir.

Yontemin ikinci agamasinda yillar arasinda degisim yiizdelerinin yani sira arazi
Ortiisiiniin hangi alan kullanimina doniistiigli de incelenmistir. Bu baglamda bes temel arazi
ortiistine siniflandirilan CORINE verileri raster formatina doniistiiriilmiistiir. Daha sonra
1990 ve 2018 yillara ait arazi Ortiileri Raster Reclassify mentiisii altinda Reclassify
yapilarak her arazi ortiisiine karsilik yeni bir deger atamasi yapilmistir. Bu baglamda arazi

Ortiisiine gore yapay alanlara 1, tarimsal alanlara 3, orman- yar1 dogal alanlara 7, su
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ylizeylerine 39 degeri verilmistir. Spatial Analyst Tools meniisii altinda Raster Calculator
araciliyla 1990 yilina ait arazi Ortiisiinden 2018 yilina ait arazi ortiisii ¢ikarilarak degisim
alanlarinin haritasi elde edilmis olup, Sekil 7°de verilmistir. Cizelge 4’te 1990 — 2018 yillar

arasinda arazi Ortlisiiniin degisim alanlarinin yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 4. Arazi ortiisii/alan kullaniminin 1990-2018 yillar arasindaki degisim yiizdesi.

Arazi Ortiisii/ kullanim Degisimleri Degisim | Alan(ha) | Yizde (%)
Tarimsal alanlar => Su yiizeyleri -36 273,12 0,60
Orman- yar1 dogal alanlar => Su yuzeyleri -32 84,44 0,19
Yapay Alanlar => Orman- yar1 dogal alanlar -6 174 0,38
Tarimsal alanlar => Orman- yar1 dogal alanlar -4 8463,88 | 18,55
Yapay Alanlar => Tarimsal Alanlar -2 874,06 1,92
Tarimsal alanlar => Yapay alanlar 2 2045,48 |4,48
Orman- yar1 dogal alanlar => Tarimsal alanlar 4 32067,69 | 70,27
Orman- yar1 dogal alanlar => Yapay alanlar 6 1653,22 |3,62
Degisim Alanlarimin Toplami 45635,89
Degisim yok 372616,8

Cizelge 4’e gore Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillar1 arasinda arazi ortiistinde 45635,89
hektarlik bir degisim yasanmistir. Arazi Ortiisiindeki en biiyiik degisim oran1 %70,27 ile
orman- yari dogal alanlarin tarimsal alanlara degistigi belirlenmistir. Ayrica 28 yillik siireg
iceresinde 2045,48 ha tarimsal alan ve 1653,22 ha orman- yar1 dogal alanlar ise yapay
alanlara doniistiigli goriilmektedir.

Ilgelere g6re orman- yar1 dogal alanlarin tarimsal alanlara degisim yiizde dagilimlart
incelendiginde sirastyla Inhisar ilgesinde % 90,85 oraninda, Sogiit ilgesinde % 87, 35
oraninda, Pazaryeri ilgesinde % 85,30 oraninda, Osmaneli ilgesinde %78,51 oraninda,
Yenipazar ilgesinde % 67,75 oraninda, Merkez ilgcede % 57,66 oraninda, Bozlyk ilcesinde
% 56,31 oraninda, Golpazar ilgesinde % 52,03 oraninda oldugu belirlenmistir. Merkez
ilgede ise yapay alanlarin orman- yar1 dogal alanlardan doniisiimiin en fazla yasandigi ilge

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. 1990-2018 yillarindaki arazi ortiisiiniin degisim alanlar1 haritasi.
3.3. Biitiinlesik Ekosistem Hizmet Kapasitesinin Belirlenmesi

Ekosistem hizmetleri kavrami 1981 yilinda Ehrlich ve Ehrlich (1981) tarafindan
kullanilmaya baslanilmistir (Tiilek ve Ersoy Mirici, 2019). Ekosistem hizmetleri temelini
ekosistemlerin insanogluna sagladigi faydalar biitiinii olarak tanimlanabilir. Nitekim Y1lmaz
Kaya (2019), ekosistem hizmetlerini, ckosistemlerden siirdiiriilebilirlik anlayisiyla
yararlanilmas1 gerektigini vurgulayarak, topluma fayda saglayan siireglerin bir sonucu

olarak tanimlamaktadir.
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Yontemin Uglncl asamasinda arazi Ortiisiindeki degisimlerin ekosistem hizmet
kapasiteleri belirlenmistir. Bu baglamda CORINE verileri dogrultusunda 1990 ve 2018
yillar1 arasindaki arazi Ortusiine gore ekosistem hizmetleri kapasiteleri bir puanlama
sistemiyle belirlenmistir. Bu puanlama 6lgegi Yilmaz Kaya (2019), yapmis oldugu tez
calismadan yararlanilmistir. CORINE arazi Ortiisiine her bir alan kullanimi ekosistem
hizmetleri 0-5 degerleri arasinda puanlandirmay1 uzmanlar tarafindan yapilmistir. Boylece
ekosistem hizmetlerinin kapasiteleri ortaya ¢ikarilmigtir.

Bilecik ilinin 1990 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi értiisiine gore kaynak saglayan
ekosistem hizmet kapasitesine iliskin bulgular Cizelge 5’te yer almaktadir. Alanin iki yila
gore haritalart ArcGIS 10.2 araciliyla olusturularak, ekosistem hizmet kapasiteleri ¢ok
yiiksek kapasite, yiiksek kapasite, orta kapasite, diisiik kapasite ve ¢cok diisiik kapasite olmak

lizere bes simifa ayrilmstir.

Cizelge 5. 1990- 2018 Yilarina gore Kaynak Saglayan Ekosistem Hizmet Kapasitesi.

Kaynak Saglayan Ekosistem Hizmet Kapasitesi

1990 2018

me
e e .

Ekosistem hizmet kapasitesi Yiizde Ekosistem hizmet kapasitesi Ylzde
Cok diisiik Kapasite % 0,06 Cok diisiik Kapasite % 0,4

Diisiik Kapasite % 2,8 Diisiik Kapasite % 1,97

Orta Kapasite % 21,52 Orta Kapasite -

Yiksek Kapasite % 21,55 Yiksek Kapasite % 37, 96

_ Cok Yiksek Kapasite % 54,07 _ Cok Yiksek Kapasite % 59,67
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Cizelge 5’e gore ¢alisma alaninin 1990 yilina gore % 54,07 oraninda ok yiksek
kaynak saglayan ekosistem hizmeti kapasitesinin oldugu belirlenirken, 2018 yilina
gelindiginde bu oran % 59,67 olarak tespit edilmistir. Bu baglamda ¢ok yiiksek kaynak
saglayan ekosistem Kkapasitesi arttigini goriilmektedir. Ekosistem hizmetleri toplumun
sosyo-ekonomik refahini sekillendirmektedir. Bilecik ili maden sektdriiniin hizla gelismekte
olup, kentin ekonomik yapisini olusturmaktadir. Bu baglamda arazi Ortiisiinde maden
c¢ikarim alanlarin artig1 ekosistem hizmet kapasitesini arttigini diisiilmektedir. Ayni zamanda
kaynak saglayan ekosistem hizmetlerinde dogal bitki Ortiisiiyle bulunan tarim alanlar1 ve
mera alanlarin varhigi 6nemli katki saglamaktadir. Dolaysiyla zaman igerisinde bu alanlarin
artis1 kaynak saglayan ekosistem hizmet kapasitesini olumlu etki sagladig1 goriilmektedir.

Ekosistem hizmetlerinden temel bilesenlerinden biri de diizenleyen ekosistem
hizmetleridir. Bu baglamda ¢aligma alanin 1990- 2018 yillarina gore diizenleyen ekosistem
hizmet kapasiteleri Arc-GIS araciliyla olusturularak, Cizelge 6’da bulgular yer almaktadir.

Cizelge 6. 1990- 2018 Yilarina gére Diizenleyici Ekosistem Hizmet Kapasitesi.

Duzenleyen Ekosistem Hizmet Kapasitesi

1990 2018

.$\ S :(4 > S
Ekosistem hizmet kapasitesi Yizde Ekosistem hizmet kapasitesi Yizde
Cok diisiik Kapasite % 0,16 Cok diisiik Kapasite % 0,97
Diisiik Kapasite - Diisiik Kapasite -
Orta Kapasite % 25,03 Orta Kapasite % 18,79
Yiksek Kapasite % 22,05 Yiksek Kapasite % 21,64
Cok Yiksek Kapasite % 52,76 H Cok Yiksek Kapasite % 58,6
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Cizelge 6’a gore ¢alisma alan1 1990 yilinda % 52,76 oraninda ¢ok yiiksek diizenleyen
ekosistem hizmeti kapasitesinin oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda ise % 58,6 oraninda ¢ok
yuksek diizenleyen ekosistem hizmeti kapasitesi tespit edilmis olup, yillar arasinda artis
oldugu belirlenmistir. Diizenleyen ekosistem hizmet kapasitelerinde dogal bitki Ortiisiiyle
bulunan tarim alanlar1 varligi 6nemli islevler saglamaktadir. Bu alanlarin artis1 6zellikle
erozyon kontrolii saglama, hava kalitesini diizenleme ve besin diizenleme gibi dlizenleyen
ekosistem hizmet kapasitesinde olumlu etkiler saglamaktadir.

Calisma kapsaminda ekosistem hizmetlerinden kiiltiirel bileseni de incelenmistir. Bu
baglamda caligma alanin 1990-2018 yillarina gore kulttrel ekosistem hizmet kapasiteleri

ArcGIS araciliyla olusturularak, Cizelge 7°de bulgular yer almaktadir.

Cizelge 7. 1990- 2018 Yilarina gore Kilturel Ekosistem Hizmet Kapasitesi.

Kultirel Ekosistem Hizmet Kapasitesi

1990 2018

20 30
Ekosistem hizmet kapasitesi Yilzde Ekosistem hizmet kapasitesi Ylzde
B Cok diisiik Kapasite % 26,92 Cok Diisiik Kapasite % 17,79
Diisiik Kapasite % 2,63 Diisiik Kapasite % 6,75
Orta Kapasite % 12,61 Orta Kapasite % 14,38
Yiksek Kapasite % 57,14 Yuksek Kapasite % 60,51
I Cok Yiiksek Kapasite %0,71 [N Cok Yiiksek Kapasite % 0,56

Cizelge 7°de ¢aligma alanin 1990 yilina gore % 57, 14 oraninda yiiksek kiiltiirel
ekosistem hizmet kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bilecik ilinin 2018 yilindaki

arazi Ortlisiine gore % 60,51 oraninda yiiksek kiiltiirel ekosistem hizmet kapasitesine sahip
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oldugu belirlenmistir. Dolaysiyla yillar arasinda kiiltiirel ekosistem hizmet kapasitesi
simiflandirmasina gore yiiksek kapasite artis gosterirken, ¢ok diisiik kapasite oraninda ise
diisiis yasandig1 goriilmektedir. Kiiltlirel ekosistem hizmetlerinden dogal miras ve dogal
cesitlilik servisi, dogal bitki Ortiisiiyle bulunan tarim alanlartyla iliskili olup, bu baglamda
kapasitesini arttirdig1 diistiniilmektedir. Ayrica su kiitlelerindeki artis kiiltiirel g¢esitlilik ve
kulttrel miras hizmetin kulturel ekosistem kapasitesine degerli katki sagladigi uzmanlar
tarafindan ortaya koyulmustur.

Son olarak calisma alaninda biitiinlesik ekosistem hizmet kapasitesi, kaynak saglayan,
diizenleyen ve Kkiiltiirel ekosistem hizmetlerinin arazi Ortiisiine gore aldigi puanlarin

toplamiyla elde edilmistir. Cizelge 8’de elde edilen bulgular yer almaktadir.

Cizelge 8. 1990- 2018 Yilarina gore Biitiinlesik Ekosistem Hizmet Kapasitesi.

Biitiinlesik Ekosistem Hizmet Kapasitesi

1990 2018

Ekosistem hizmet kapasitesi Yizde Ekosistem hizmet kapasitesi Yizde
Cok diigiik Kapasite % 0,14 Cok diisiik Kapasite % 0,46
Diisiik Kapasite - Diisiik Kapasite % 0,55
Orta Kapasite % 24,34 Orta Kapasite % 18,39
Yiksek Kapasite % 27,12 Yiksek Kapasite % 26,96
Cok Yiksek Kapasite % 48,39 H Cok Yiksek Kapasite % 53,64

Cizelge 8’e gore Bilecik ilinin 1990 yilina gore % 48,39 oraninda ¢ok yuksek

biitiinlesik ekosistem hizmet kapasitesi oldugu belirlenirken, 2018 yilinda ise bu oran %
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53,64 oraninda oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda toplam ekosistem hizmet kapasitesinin
cok yiiksek smif araliginda arttigi gézlenmektedir. Arazi Ortlistindeki degisimler diger
siiflandirmadaki kapasite oranlarini da etkilemistir.

Uzmanlarin degerlendirmelerine gore biitiinlesik ekosistemlerin hizmet agisindan
dogal bitki Ortislyle bulunan tarim alanlar1 ve mera alanlarin degerli oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla bu alanlarin artisi ekosistem kapasitesini de arttirdigi
gorilmektedir. Bu yuzden surdurdlebilir kentsel gelisimin saglanmasinda ekosistem hizmet
kapasitelerinin yiiksek oldugu arazi ortiilerini koruma ve gelistirme yOninde peyzaj

planlamalarin olusturulmasi gereklidir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Insanoglunun zamana bagl olarak ihtiyaglarinin artmasi, dogal kaynaklarm rasyonel
kullanim1 6ne ¢ikarmaktadir. Ancak artan niifusun taleplerini karsilayabilmek i¢in arazi
ortiistinde degisimler meydana gelmektedir. Ortaya ¢ikan degisimler ekosistemin yap1 ve
isleyisinde farkli etkiler olusturmaktadir. Dolayisiyla zaman igerisinde arazi 6rtustindeki
degisimlerin incelenmesi, ekosistem hizmetlerinin saglikli bir sekilde siirdiiriilmesi
agisindan onem arz etmektedir.

Bu calismanin amaglarindan birisi Bilecik ilindeki yillar igerisindeki arazi ortiistindeki
degisim oranlarini belirlemektedir. Bu baglamda ilin arazi drtiisiindeki degisimleri CORINE
veri tabanindan yararlanarak ortaya ¢ikarilmistir. 1990- 2018 yillarin arasindaki 28 yillik
stiregte yapay alanlarin % 76,5 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Arazi ortlisii/kullanimindaki
degisimlerin yillara gore degisim yiizdeleri ortaya koyan ¢alismalar yer almaktadir. Nitekim
Timur vd. (2021), calismasinda Aydin ili Nazilli ilgesindeki arazi ortiisii/alan kullaniminin
(AO/AK) mekansal ve zamansal degisimini yiizde olarak tespit etmistir. 2004-2019 yillart
arasinda sanayi ve yerlesim alanlarinin arttigin1 belirtmektedir. Benzer sekilde Yesil ve
Guzel (2021), Ordu ilinin 1990-2018 yillar1 arasinda gergeklesen arazi ortiisii degisimlerinin
CORINE verileri kullanilarak yiizde degisimlerini ortaya ¢ikarmistir. Ordu ilinin yapay
alanlarinin %92 oraninda artis gosterdigini belirterek, 2013 yilinda ilin biiyiiksehir statiist
kazanmastyla kentlesmenin hiz kazandigin1 vurgulamaktadir. Demir (2021), Kars ilindeki
arazi Ortlisi/arazi kullanimini CORINE veri tabanindan yararlanarak meydana gelen
degisimleri tespit ederek, 2040 yilindaki arazi kullaniminin projeksiyonlarini ortaya
koymustur.

Literatiirde arazi Ortiisiindeki degisimlerin yillik degisim oranlarina iligkin de

caligsmalar yer almaktadir. Nitekim Karabacak (2018) ve Bayar ve Karabacak (2017) ¢calisma
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alanlarindaki arazi Ortusi tlrinin Puyravaud formulunden yararlanarak yillik degisim
oranlar1 belirlemistir. Arunyawat ve Shrestha (2018), calismalarinda yillik arazi kullanim
degisim orani Trisurat (2009) belirttigi formiil araciliyla tespit etmistir.

Bu calismanin diger amaci, arazi Ortiisiindeki degisimlerin ekosistem hizmet
kapasiteleri baglaminda degerlendirmeleri igermektedir. Bu baglamda her bir arazi
ortiisiiniin kaynak saglayan, desteleyen ve kiiltiirel ekosistem hizmetleri baglaminda bir
puanlama sistemi gerceklestirilmistir. Elde edilen degerler arazi ortiisiiniin ekosistem hizmet
kapasitesini ortaya ¢ikarmistir. Arazi Ortiisii degisikliginin ekosistem hizmetleri agisindan
caligmalar 6nem kazanmaktadir. Nitekim, Van der Biest ve ark. (2015), Cabral ve ark.
(2016), Fang ve ark. (2022) ve Li ve ark. (2014), ¢alismalarinda arazi kullaniminda
degisimlerin ekosistem hizmetlerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Bu baglamda Van
der Biest ve ark. (2015), caligmalarinda arazi kullanimina yodnelik puanlama yaparak
ekosistem hizmetlerinin haritalanmasina istatiksel olarak ortaya koymaktadir. Cabral ve ark.
(2016) ise, arazi Ortusinin 1990-2006 yillar1 arasindaki degisimin ekosistem hizmet
degerleri hesaplanarak haritalanmasini ortaya koymaktadir.

Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillart arasindaki kaynak saglayan ekosistem
hizmetlerindeki ¢ok yiiksek kapasite sinifinin artmasinin nedeni tarim ve hayvancilik
faaliyetlerin varligi oldugu diistiniilmektedir. Dolayisiyla dogal bitki ortiisiiyle bulunan tarim
alanlart ve mera arazi Ortllerin artis1 kaynak saglayan ekosistem hizmetlerine olumlu
etkilemistir.

Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillar1 arasindaki diizenleyen ekosistem hizmetleri ¢cok
ylksek kapasite sinifin artmasinin sebebi orman ekosisteminde igne yaprakli orman
varhiginin artig1 ile dogal bitki Ortiistiyle bulunan tarim alanlarin artis1 Gnemli katki sagladig
diisiiniilmektedir. Ozellikle iklim ve hava kalitesini diizenleme, erozyon kontroliiniin
saglanmasini yoniindeki ekosistem hizmetlerinle olumlu etkiler olusturmaktadir.

Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillar1 arasindaki kiiltiirel ekosistem hizmetlerindeki dogal
bitki ortustyle birlikte bulunan tarim alanlarin artis1 ekoturizm gibi faaliyetlerinin
gerceklestirilmesine imkan veren alanlarin oldugunu goéstermektedir. Dolaysiyla kiiltiirel
ekosistem hizmetlerine olumlu katkilar saglamaktadir.

Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillar1 arasindaki biitiinlesik ekosistem hizmetlerindeki
cok yliksek kapasite sinifinin artmasinin nedeni orman ekosistemleri varligi ve dogal bitki
ortiisliyle bulunan tarim alanlarin artisiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir. Boylece toplam

ekosistem hizmetlerinde olumlu etkiler olusturmaktadir.
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Arazi Ortlisii/arazi kullanim degisimlerin ortaya ¢ikarilmasi ve ekosistem hizmetleri
konular1 mekansal planlama c¢alismalariyla biitiinlestirilmesi son yillarda ©6nem
kazanmaktadir. Nitekim Yilmaz Kaya ve Uzun (2019), ekosistem hizmetlerinin
haritalanmasi1 ve modellenmesi gibi farkli yontemlerden yararlanilmas1 mekénsal planlama
stirecinde 6nemli katkilar sagladigini vurgulamaktadir. Aktas ve ark. (2022), Aydn ilinin
Didim ilgesinde, kentlesme siirecinin artmasiyla ekosistem hizmetlerinin zaman icerisinde
degisimlerin mekansal dinamikler iizerinde etkilerini ortaya ¢ikarmistir. Caglayan ve ark.
(2020) calismalarinda ise, Cankaya ilgesindeki yasanan kentlesme baskisinin ekosistemler
tizerinde olusturdugu etkileri belirleyebilmek igin ekosistem hizmetlerinin mekénsal
dagiliminin ortaya ¢ikarilmasi ve bu dogrultuda kentsel arazi kullanim planlamasi ve
stratejilerin  yesil altyapt sistemleriyle biitlinlestirerek ele alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Cilek (2021), calismasinda insan faaliyetlerinin artigiyla birlikte yanlis
arazi kullanimi topragin islevlerini etkileyerek erozyonlarin olusumuna neden oldugunu
belirtmektedir. Bu baglamda Goéksu Havzasinda dizenleyici ekosistem hizmeti olarak
erozyon riskini haritalandirilmistir. Boylece havzanin yillik toprak kaybiin belirleyerek
mekansal planlamalara yonelik dneriler getirmektedir.

Sonug olarak bu ¢alismanin ¢iktilari, arazi ortiistindeki degisimlerin izlenmesi ve
ekosistem hizmetlerin siirdiiriilebilir sekilde yerine getirebilmesi agisindan degerlendirmeler
sunmaktadir. Boylece ilin yerel veya ulusal diuzeydeki karar mekanizmalarina mekansal

planlama stire¢lerinde 6nemli yol gosterici niteligindedir.
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Abstract

Urtica dioica L. (stinging nettle), is an herbaceous
and dioecious perennial flowering plant, has been
used as herbal medicine since ancient times. The aim
of the present study was to investigate drought
responses and tolerance mechanism of U. dioica. For
this purpose, growth, water status, osmotic potential,
chlorophyll  fluorescence, lipid  peroxidation
(TBARS), hydrogen peroxide (H.O.) content and
antioxidant enzyme activities were determined under
drought stress. Relative growth rate, water content,
osmotic potential and chlorophyll fluorescence were
significantly reduced with drought treatment.
Additionally, drought lead to increase in TBARS and
H,0; level. Moreover, the increment in H,O- content
under drought was accompanied by increased in
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and
glutathione reductase (GR) activities. On the other
hand, drought stress caused a reduction in ascorbate
peroxidase (APX) activity, while there was no
significant change in peroxidase (POX) activity.
These results suggest that U. dioica has an efficient
drought tolerance, as displayed by enhanced
antioxidant enzyme activities. In this study,
antioxidant defence and ROS detoxification capacity
have been elucidated in U. dioica under drought
stress.

Keywords: Antioxidant defence system, Drought
stress, Urtica dioica, Stinging nettle

Urtica dioica L. (1sirgan otu), otsu, dioik, ¢ok yillik
cicekli bir bitki olup eski ¢aglardan beri bitkisel ilag
olarak kullanilmaktadir. Bu g¢aligmanmn amaci, U.
dioica'nin  kurakliga tepkilerini ve tolerans
mekanizmasint arastirmaktir. Bu amagla, kuraklik
stresi altinda biiylime, su durumu, ozmotik
potansiyel, klorofil floresansi, lipid peroksidasyonu
(TBARS), hidrojen peroksit (H202) igerigi ve
antioksidan enzim aktiviteleri belirlenmigtir. Nispi
biiyiime orani, su igerigi, ozmotik potansiyel ve
klorofil floresansi kuraklik uygulamasi ile 6nemli
Ol¢lide azalmistir. Ek olarak, kuraklik TBARS ve
H,O, seviyesinde artisa yol agmistir. Ayrica,
kuraklik altinda H>O» igerigindeki artiga siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon
rediiktaz (GR) aktivitelerindeki artis eslik etmistir.
Ote yandan, kuraklik stresi askorbat peroksidaz
(APX) aktivitesinde azalmaya neden olurken,
peroksidaz (POX) aktivitesinde 6nemli bir degisiklik
meydana getirmemistir. Bu sonuclar, U. dioica'nin
artan antioksidan enzim aktivitelerinin de gosterdigi
gibi etkili bir kuraklik toleransina sahip oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alismada, kuraklik stresi altinda
U. dioica'da antioksidan savunma ve ROS
detoksifikasyon kapasitesi aydinlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan savunma sistemi,
Kuraklik stresi, Urtica dioica, Isirgan

Ozet

Received: 16.12.2023, Revised: 21.12.2023, Accepted: 22.12.2023
Address: 'Duzce University, Faculty of Agriculture, Department of Biosystem Engineering, Diizce, Turkey,

E-mail: hulyatorun@duzce.edu.tr


https://orcid.org/0000-0002-1118-5130

85

1. Introduction

Plants can be subjected to various abiotic stress factors, including drought, salinity,
chemical pollution, and extreme temperatures, which can negatively impact crop yield and
quality. Water scarcity has a devastating impact on both humans and the environment,
causing drought stress and it is a significant factor that must be addressed. Drought is the
main stress factor that adversely affects plant growth and development, resulting in crop
losses, and also triggers secondary stresses such as osmotic, ionic and oxidative stresses
(Mahajan and Tuteja, 2005; Ahluwalia et al., 2021). Many physiological processes from seed
germination to maturity such as membrane integrity, transpiration, water use efficiency,
photosynthetic activity, and respiration were affected by drought stress (Fracasso et al.,
2016). Reactive oxygen species (ROS) such as hydrogen peroxide, superoxide and hydroxyl
radical are formed during oxidative stress associated with drought (Mattos and Moretti,
2015). At high levels in cells, ROS frequently lead to impaired physiological functions of
proteins, lipids and DNA, resulting in cell death (Juan et al., 2021). In plant cells, enzymatic
(ascorbate peroxidase (APX; EC 1.11.1.11), catalase (CAT; EC 1.11.1.6), glutathione
reductase (GR; EC 1.6.4.2), peroxidase (POX; EC.1.11.1.7), superoxide dismutase (SOD;
EC.1.15.1.1)) and non-enzymatic antioxidants (ascorbic acid, carotenoids, glutathione and
tocopherols) are activated to detoxify ROS and protect cellular mechanisms (Mittler, 2002;
Gill and Tuteja, 2010; Hasanuzzaman et al., 2020).

Urtica dioica L. (stinging nettle), belonging to Urticaceae family, is an herbaceous,
dioecious perennial flowering plant that is widely distributed from Asia, America, Europe,
to Africa (Ofiate and Munné-Bosch, 2009). Stinging nettle plants are considered as ancient
medicinal plant and commonly used food and textile industries for its quality fibers (Bacci
et al., 2009; Jaiswal and Lee, 2022). Leaves and roots of U. dioica has been used for its
ethno-pharmacological features (Upton, 2013; Vajic et al., 2018). The plant has the potential
to be used as a fertilizer and for biological pest control (Ban et al., 2010). Due to its dioecious
nature, many studies were focused on male and female flowers of this species (Ofate and
Munné-Bosch, 2009; Simancas et al., 2016). Although much knowledge is to be obtained
with respect to the bioactive compounds and antioxidant activity in stinging nettle, the
interactions of antioxidant defense system and ROS detoxifying are still limited and need
further explanation for this species under drought stress.

Therefore, because of limited data on the antioxidant defense system power of U.
dioica, the aim of this study was to examine the physiological and biochemical features under
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drought stress in this plant species. For this purpose, APX, CAT, GR, POX and SOD enzyme
activities, lipid peroxidation level and hydrogen peroxide content were determined in U.
dioica under drought stress. In addition, the relative growth, water content of the leaves,
chlorophyll fluorescence and osmotic potential were measured for this aim.

2. Material and Method
2.1. Plant Material and Growth Conditions

A controlled greenhouse experiment (27/22 °C, day/night, 16/8 h; 70%, relative
humidity) was performed with stinging nettle (Urtica dioica L.). Seeds of U. dioica were
obtained from nature and cleaned by rinsing them with deionized water to eliminate any dirt
or debris. After sterilization with 5% NaOCI, seeds were rinsed with deionized water to
remove blench. Then, sterilized seeds were planted in 16-cm pots filled with
peat+perlite+torf (1:1:1). Drought stress treatments were started when plants were three-
month old and leaving plants without water was considered as a drought treatment. After
three-week drought stress period, plants were harvested. Mature leaves of U. dioica were
used for analyses and harvested leaves immediately frozen in liquid nitrogen (-196 °C) and
stored at -80 °C for further analyses.

2.2. Relative Growth Rate, Relative Water Content, Osmotic Potential and
Chlorophyll Fluorescence

Before drought period started (on day 0), 10 random plants from control and drought
plants were harvested to determine the relative growth rate (RGR). When drought period
ended (on day 21), another 10 random plants from control and drought plants were harvested
to be used for the growth analyses.

Ten leaves from control and drought-stressed plants during the harvest were weighed
and fresh weights (FW) were recorded. After that, leaves were put in water for at least 8 h
and turgid weights (TW) of leaves were determined. Then, leaves were dried (70°C; 72 h)
and dry weights were obtained. Relative water content (RWC) was calculated as ((FW-
DW)/(TW-DW)) x 100.

Leaf osmotic potential (Ws) was measured after harvest using an osmometer (Wescor
Vapro Pressure Osmometer 5600). Ten leaves from control and drought-stressed plants were
extracted with a glass rod and then centrifuged. The readings for Ws from the instrument

were measured according to Santa-Cruz et al. (2002).
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Ten leaves from control and drought-stressed plants were used for chlorophyll
fluorescence (Fv/Fm) analyses. After the leaves adapted to the dark at least 20 min, Fv/Fm
was measured with Plant Efficiency Analyzer of Hansatech (UK).

2.3. Lipid Peroxidation and Hydrogen Peroxide Content

Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) were used to determine lipid
peroxidation levels in control and drought-stressed Urtica dioica (Heath and Packer, 1968).
Briefly, fresh leaves were extracted in trichloroacetic acid (TCA). They were then
centrifuged at 12000 g for 15 min at 4 °C. Supernatant was mixed with 20% TCA and 0.5%
TBA. After 30 min at 95°C, the samples were cooled. Absorbance at 532 and 600 nm was
recorded for TBARS.

Fresh leaves were extracted in TCA and then centrifuged at 12000 g for 15 min at 4
°C to determine the hydrogen peroxide (H20:2) content of control and drought-stressed plants
(Liuetal., 2000). The supernatant was mixed with a TiClssolution prepared with 20% H2SO4
after centrifugation. The H202 content was determined using a standard curve prepared on a

UV-VIS spectrophotometer and the absorbance was recorded at 410 nm.
2.4. Antioxidant Enzyme Assays

Fresh leaves from control and drought-stressed Urtica dioica were extracted ice-cold
phosphate buffer (50 mM; pH 7.0) consisting 1 mM EDTA and polyvinylpyrrolidone (1%).
2 mM ascorbate was added to the buffer for APX activity assay. Samples were centrifuged
at 14000 g for 30 min. Protein and enzyme activity assays were performed on the
supernatants. Protein was estimated from the extracts using the bovine serum albumin
method (Bradford, 1976).

The activity of SOD was measured according to the procedure described by
Beauchamp and Fridovich (1971). The reaction mixture consisted of 50 mM phosphate
buffer (pH 7.0), 13 mM methionine, 0.1 mM EDTA, 0.075 mM nitroblue tetrazolium (NBT)
and 2 uM riboflavin. The activity was measured by recording the absorbance at 560 nm. The
amount of enzyme required to produce 50% inhibition of NBT was defined as one unit of
activity. The POX activity was carried out using the procedure described by Mika and Luthje
(2003). The reaction mixture consisted of 25 mM sodium acetate (pH 5.0), 10 mM guaiacol,
and 10 mM Hz0.. Absorbance was measured at 470 nm and the activity was defined as one
unit decomposing 1 pmol H202 in 1 min. The CAT activity was measured using the Aebi
(1984) procedure. The reaction mixture consisted of 50 mM phosphate buffer (pH 7.0) and
10 mM H202. Absorbance was recorded at 240 nm and the amount required to decompose
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1 pmol H202 in 1 minute was defined as 1 unit of CAT activity. The APX activity was
measured using the procedure of Nakano and Asada (1981). The reaction mixture consisted
of 50 mM phosphate buffer (pH 7.0), 250 uM ascorbate, and 5 mM H202. Absorbance was
recorded at 290 nm and the amount required to oxidise 1 pmol ascorbate in 1 minute was
defined as one unit of APX. The GR activity was determined using the procedure of Foyer
and Halliwell (1976). The reaction mixture consisted of 50 mM Tris-HCI buffer (pH 7.6), 5
mM NADPH, and 10 mM oxidized glutathione (GSSG). Absorbance was measured at 340

nm and the unit of GR was defined as the amount required to reduce 1 pmol GSSG in 1 min.
2.5. Statistical Analysis

Statistical analyses were conducted using analysis of variance. Significant
differences among treatments were compared using Duncan's Multiple Range test at the P <
0.05 probability level. All analyses were performed using SPSS 22.0 (IBM™) software.
Results were presented as means with standard error of the mean (z SEM) shown using error
bars. The experimental design consisted of a randomized block with three replicates. Each
replication included seven seedlings, resulting in a total of 21 seedlings for each individual

treatment.
3. Results and Discussion

Drought adversely affected physiological and biochemical processes in Urtica
dioica. In the current study, U. dioica plants exhibited noteworthy adaptations in response
to drought stress. When faced with drought, relative growth rate, leaf water content, osmotic
potential and chlorophyll fluorescence reduced in stinging nettle (Figure 1). Drought stress
significantly decreased growth in U. dioica by 76.5%. Similar to present results, drought-
induced reduction was recorded in tomato (Rady et al., 2020), wheat (Hassan et al., 2020)
and pepper (Kaya, 2021) in plant growth. The inhibition of plant growth under drought stress
was mainly due to a reduction in plant water content. Reduced water uptake and loss of
turgor under drought stress could be a possible reason for the reduction in growth (Ings et
al., 2013). RWC of U. dioica supports our remarks in terms of plant growth under drought.
There was a slight decrease (5.3%) in leaf RWC (Figure 1B). RWC is positively correlated
with drought tolerance (Askari and Ehsanzadeh, 2015). In our study, the greater RWC was
recorded as 72% in drought-treated U. dioica. Stinging nettle may have maintained leaf
water status under drought conditions through the synthesis of osmolytes that can easily
replace water in the cytoplasm. In general, plant biomass is most directly related to plant
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photosynthesis (Heyneke and Fernie, 2018). In this study, chlorophyll fluorescence value
was measured to elucidate the effects of drought stress on the photosystem Il apparatus.
Chlorophyll fluorescence of U. dioica was reduced by 1.8% as compared to control plants
under drought stress (Figure 1C). The decrease in photosynthetic efficiency may be due to a
reduction in leaf growth parameters, resulting in a decrease in the number of chloroplasts
per unit area. Moreover, drought stress also significantly decreased leaf osmotic potential by
17.6% (Figure 1D).
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Figure 1. Effects of drought stress on relative growth (RGR, A), relative water content
(RWC, B), chlorophyll fluorescence (Fv/Fm, C) and osmotic potential (Ws, D) of
Urtica dioica. Data represent the mean = standard deviation. The asterisk is used
to represent a statistically significant result at P < 0.05.

Drought can induce oxidative stress in plants, resulting in increased levels of
hydrogen peroxide (H202) and thiobarbituric acids reactive substances (TBARS). H202, a
type of reactive oxygen species, has been shown to have a destructive effect on plants
(Kaiser, 1979). Excessive accumulation of H202 can lead to increased TBARS in plant cells,
which is indicative of oxidative damage to membrane lipids (Amoah et al., 2019; Killi et al.,

2020). In this study, we found that drought stress significantly increased H202 and TBARS
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levels in U. dioica by 33% and 25.3%, respectively, compared to control conditions (Figure
2A and B). Our results are consistent with previous studies that have reported high
accumulation of H202 and TBARS content in Oryza sativa (Basu et al., 2010), Solanum

lycopersicum (Rady et al., 2020), and Triticum aestivum (Hassan et al., 2020) under drought

stress.
(A 25 - (B 11 -
_ . 10 1 .
= 20 A = 97
£ I Z 8
v il 7 4 T
ED 15 A T o L
o 5 6
£ E 51
£ 10 A =
0 - 4 1
3 Q, 3 -
= T 2
1 -
0 T 1 0 T 1
Control Drought Control Drought

Figure 2. Effects of drought stress on lipid peroxidation (TBARS, A) and hydrogen peroxide
(H202, B) of Urtica dioica. Data represent the mean + standard deviation. The
asterisk is used to represent a statistically significant result at P < 0.05.

Plants can suffer a variety of negative effects from drought stress, including osmotic
and oxidative stress. As a result of drought, excessive production of ROS occur in
chloroplasts and peroxisomes. Plants have antioxidant defence mechanisms to regulate the
accumulation of ROS in plant cells. In order to determine whether drought affects the
antioxidant defense system, antioxidant enzyme activities such as SOD, POX, CAT, APX
and GR were examined in the current study. These enzymes protect plants from oxidative
stress damage in adverse environments by reducing ROS levels in cells (Liu et al., 2014).
SOD is a crucial enzyme that converts Oz~ to H20z2 in the cell, reducing the likelihood of -OH
formation (Gill et al., 2015). Antioxidant enzymes must scavenge stress or dismutation-
generated H202 (Mittler, 2002; Mittler et al., 2004). However, the activity of superoxide
dismutase (SOD) not only scavenges superoxide to produce H202, but also contributes to the
production of H202 in several compartments of plant cells through glycolate oxidase activity
in peroxisomes, p-oxidation of fatty acids in glyoxysomes, and NADPH oxidase enzyme
activity (Mittler et al., 2002; Hasanuzzaman et al., 2020). In our study, while SOD, CAT and
GR activities were increased, APX activity was reduced (Figure 3). SOD and CAT were
increased by 26% and 78.6%, respectively, as compared to control. Moreover, APX activity
was reduced by 15.4%. The study suggests that an increase in H202 content due to drought
may be linked to a decrease in APX activity and an increase in SOD activity. On the other
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hand, POX activity did not show any significant change when compared to non-drought-
treated control plants. Among antioxidant enzymes, enzyme activity increases were more
pronounced in GR. When compared to control plants, GR activity was increased by 2.1-fold.
In line with our findings, drought stress increased the SOD activity in various species such
as alfalfa (Wang et al., 2009), tomato (Torre-Gonzalez et al., 2017), and Amaranthus tricolor
(Sarker and Oba, 2018). The increase in SOD enzyme activity might be one of the reasons
for the strong defense in drought-treated U. dioica. CAT catalyses the conversion of H20:
to water and is localised in peroxisomes (Mittler et al., 2004). Similar results were found in
Amaranthus tricolor (Sarker and Oba, 2018), Brassica napus (Ayyaz et al., 2021), and
pepper (Kaya, 2021) under drought stress, indicating enhanced activity of CAT and GR and
improved protection against oxidative stress. A number of studies have shown a positive
correlation between drought stress tolerance and the levels of antioxidant enzyme activities
in the tissues of different plant species (Fan et al., 2022; Kaya and Shabala, 2023).
Furthermore, it appears that the high activities of SOD, CAT, and GR in U. dioica leaves are

adequate for maintaining the water status of the leaves.
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Figure 3. Effects of drought stress on superoxide dismutase (SOD, A), guaiacol peroxidase
(POX, B), catalase (CAT, C), ascorbate peroxidase (APX, D) and glutathione
reductase (GR, E) of Urtica dioica. Data represent the mean + standard deviation.
The asterisk is used to represent a statistically significant result at P < 0.05.
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4. Conclusion

In our study, we found that drought stress had significant effects on the physiological
and biochemical processes of Urtica dioica. Specifically, we observed a reduction in leaf
relative growth rate, water content, osmotic potential, and chlorophyll fluorescence under
drought conditions. Additionally, we noted an increase in H202 and TBARS levels, as well
as an enhancement in SOD, CAT, and GR enzyme activities and a reduction in APX
activities. The results indicate that the Urtica dioica plant exhibits efficient drought
tolerance, as evidenced by increased antioxidant enzyme activities despite a slight decrease
in leaf water status and chlorophyll fluorescence during drought. Future studies should
investigate the involvement of non-enzymatic antioxidants, phytohormones, and other signal

molecules in Urtica dioica under drought stress.
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Yasamuin bir kaynagi olan su; plansiz kentlesmenin
sonucunda artan gecirimsiz ylzeyler ve azalan
bitkisel doku ile birlikte dogal dongiisiini
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Abstract
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1. Giris

Insan faaliyetleri ile birlikte suyun dogal dongiisiinde bozulmalar baglamistir. Tarim
ve sanayi alanlarinda bilingsiz su kullanimi su kaynaklar1 agisindan risk olusturmaktadir.
Ayn1 zamanda orman alanlarin tahrip edilmesi ve bu alanlarda bilingsiz ingaat yapilmasi
gibi nedenlerle havza davranmiglar1 bozulmaktadir. Ormansizlasma, evapotranspirasyon
(terleme+buharlagsma) seviyesinin azalmasina ve yiizeysel akisin artmasina sebep
olmaktadir. Iklim degisikligi de giiniimiiziin en biiyiik nedenleri arasinda gelmektedir.
Ayni sekilde goller ve nehirler gibi kaynaklarinin dogal yataklarinin degismesi de bozulma
etkenlerindendir. Insanlik tarihine bakildiginda kentlesme en bilyiik olumsuz etki olmustur.
Hidrolojik dongii hizli artan kentlesme sonucunda bozulmaktadir (Radcliffe, 2019). Plansiz
kentlesme ile birlikte havza alanlarininda kentleserek yerel bitki Ortlsinin giderek
azalmasi ve bu alanlarda gecirimsiz (cati, asfalt yuzey, kaldirim, otopark vb.) ytizeylerin
olusturulmasi dogal hidrolojiyi bozarak suyun déngusini olumsuz etkilemektedir (Poleto
ve Tassi, 2012).
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Sekil 1. Kentlesmenin su dongusi (zerinde etkileri (Melbourne Water, 2009’dan
uyarlanmustir).

Bitki ortiisiiniin az, gecirimsiz yiizeylerin ¢ok oldugu alanlar yagmur suyunun
topraga sizmasina engel olmaktadir. Bu sebeple kentlesme olan bdlgelerde gecirimsiz
yiizeyler yogun oldugu i¢in yagmur suyu hacmi ve akis hizi artarak ilerlemektedir (Poleto
ve Tassi, 2012). Ginimuzde sudan sonra en ¢ok beton malzeme tiiketilmeye baglanmistir
(Naik, 2008). Kentlesmenin olumsuz sonuglari yesil alan miktarinin arttirtlmasi ile bertaraf
edilebilir (Cakir, Arabulan ve Delibas, 2015).

(Calisma alan1 agisindan yagish giinlerin yogun oldugu Edirne ili se¢ilmistir. Edirne

ili icin taskin riskinin bulundugu Siikriipasa Mahallesi, Fatih Mahallesi ve Kocasinan
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Mahallesi irdelenmistir. Geg¢mis yillarda tagkin goriilen bu bolgede, iklim degisikliginin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikan dngoriillemez yagislar da taskinlar tetiklemektedir. Calisma
alaninda en yiiksek kottan baslayarak en diisiik kota dogru yagisin yiizeysel akisa gectigi
ve yagmur suyu tutma yontemlerinin uygulanabilecegi alanlar tespit edilmistir. Bu
kapsamda arazi ve iklim kosullarina uygun olarak siirdiiriilebilir yagmur suyu yontemleri
Onerilmistir. Sonug olarak iklim degisikligi ve ¢evre sorunlari ile miicadele eden kentlerde
yagmur suyunu konusunda yasanan sorunlar ve onerilerin getirildigi, gelecekte yapilacak

calismalara 6rnek olabilecek bir yaklagim sunulmaktadir.
1.1. Su Yoénetimi ile Tlgili Kavramlar

1990 yillarindan itibaren bu sorunlara ¢oziim bulmak adina yagmur suyunu ydneten
ve tagkinlar1 azaltmay1 hedefleyerek dogal hidrolojiyi taklit eden siirdiirtlebilir sistemler
kabul edilmeye baslamistir (Poleto ve Tassi, 2012). Strdurulebilir su yonetimi icin farkl
ulkelerde yeni yaklagimlar benimsenmis ve farkli isimlerle ele alinmaya baslanmistir. 1972
yilinda ABD’de Temiz Su Yasasi ¢ikarilarak, yagmur suyu kavrami incelenmistir.
Amerika’da ayrica ’En Iyi Yonetim Uygulamalar1® kavramu ile baslayarak ¢’ Diisiik Etkili
Kentsel Gelisim’’ kavrami gibi farkli kavramlarda ortaya ¢ikmaya baslamistir. Daha sonra
tilkede “’Yesil Altyapr’’ kavrami ortaya ¢ikmis ve bununla birlikte yagmur suyu bir altyap1
sistemi olarak ele alinmustir. Ingiltere icin *’Surdirulebilir Kentsel Drenaj Sistemleri’’
kavrami su ile havza yonetimi konusunda planlamacilar ve iilke yonetiminin birlikte
calistig1 bir kavram olusturmustur. Avustralya ‘’Suya Duyarli Kentsel Tasarim’’ ile her
bolgenin kendi altyapisina, havzasina, iklimine, yerel su dongiisiine ve toplumun
beklentilerine uygun stratejiler olusturulmustur. Yeni Zelanda icin <’Diisiik Etkili Kentsel
Tasarim ve Gelisme’’ ile biyogesitliligi destekleyerek dogal su dongiisiinii kopyalayan bir
kavram benimsemistir. Kiiresel olarak bakildiginda *’Entegre Kentsel Su Yonetimi’’
kavrami ile dogal su dongiisiinii tiim asamalariyla butln olarak ele alan sistemler olmustur.
Cine bakildiginda, sel baskinlari ve hizla artan kentlesme ile miicadele ederken yagmur
suyunun sizmasini, aritilmasini ve dogal olarak korunmasini saglayan ¢’Siinger Sehirler”’
kavramini benimsemistir (Radcliffe, 2019). Diinyanin farkli {ilkelerinde farkli isimlerle
ortaya ¢ikan stratejik terimlerin temelde savundugu sey aynidir. Yerel hidroloji ve dogal su
donglsunin  saglanmasi, su kalitesinin iyilestirilmesi, yeralti su seviyelerinin

desteklenmesi ve sel baskinlari ile miicadele temel hedef olmustur (Fletcher ve ark., 2015).
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Sekil 2. Siirdiirtilebilir yagmur suyu agisindan gelisen yaklasimlar (Fletcher ve ark., 2015;
Hoyer ve ark., 2011; TU Delft, 2018; Radcliffe, 2019’dan olusturulmustur).

1.2. Sdrdurulebilir Yagmur Suyu Yontemleri

Surdaralebilir yagmur suyu sistemleri, araziye uygun stratejilerin gelistirilerek,

yilizeysel akisi azaltan, kirletici maddeleri absorbe eden, estetik deger olusturan ve bitki

ortsu ile tasarlanan sistemlerdir. Bu yontemlerin alanda uygulanabilmesi icin alanla ilgili

meteorolojik verilerin, toprak kosullarinin, yagis rejiminin, iklimin, topografyanin ve egim

ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Uygulama alanini taniyarak ve o alandaki firsatlar

ve kisitlamalar1 inceleyerek tasarim yapmak biiylik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda

alanin ozelliklerine uygun olarak su yonetimi yontemlerinin segilmesi gerekmektedir

(NSW Government, 2017).

Cizelge 1. Siirdiirtilebilir Yagmur Suyu Yontemleri.

Yagmur
Suyu Tanki

Yagmur
Bahcesi

Bitkili Su
Hendegi

Gegirgen
Kaplama

Infiltrasyon
Hendegi

Yesil Cati

Yagmur suyu, binanin catisindan oluk sistemiyle yakalanarak, depoda toplandiktan sonra
arttilarak binada igme suyu veya aritilmadan kullanim suyu olarak fayda saglamaktadir.
Ulkemizde yagmur suyu depolarmin hacminin bulunmasida DIN normunda (DIN, 1989)
hesaplamanin kullanilmasi tavsiye edilir.

Catinin yizeyinden hasat edilebilecek yagmur suyunu hesaplamak igin;

Yagmur suyu verimi (m®) = Yagmur toplama alan1 (m?) x Yillik yagis miktar1 (mm) x 0,8 x
0,9 seklindeki formiil uygulanmaktadir (Tema, 2017).

Yagmur suyunun islem gérmemis olarak dogrudan topraga infiltre edildigi ve iginde bitkilerin
yetistigi derin olmayan gukurlara yagmur bahgesi denilmektedir. Konut bahgesinden otopark
alanlarina kadar bir¢ok oOlgekte tasarlanabilen yagmur bahgeleri farkli iklim kosullart ve
toprak tdrlerine uygun olarak tasarlanabilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018b).

Bitkili su hendekleri acik, sig ve dogrusal kanallar olarak zeminde kenar egimleri ve iginde
bitki ortiisii bulunduran, yiizeysel akisa gecen yagmur suyunu toplayan ve yavaglatarak ileten
sistemlerdir. Yiizey piriizliliiglinii artirir ve ylizey temas siiresini uzatir, bu sayede Su
kalitesini artirirken, buharlagma terleme ve sizmayi da saglar (Sadeghinazhad, 2019).

Gecirimli kaplamalar yiizeyinden hava ve suyu gegirerek suyun alt tabakalara inmesine izin
veren sistemlerdir. Yiizeysel akisin debisini ve miktarin1 azaltir, kirleticilerin inmesini
engelleyerek suyu infiltre eder (Scholz ve Grabowiecki, 2007).

Yer ¢ekiminin etkisi ile toprak profili boyunca siiziilen sularin toprak yilizeyden asagiya dogru
inmesine infiltrasyon denir. Cakil veya tas ile dolu yer alt1 depolama boélgelerine infiltrasyon
haznesi ad1 verilmektedir (Chahar ve ark., 2012).

Yapilarin ¢at1 alanlarina kurulan ve yasayan bitki Ortiisiine sahip olan yesil ¢atilar, ekolojik ve
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gorsel olarak deger saglayan, iklime duyarli ve hava kalitesini artiran, biyogesitlilige fayda
saglayan, yapinin enerji tasarrufuna yardimci olan ve yiizeysel akisi tutan sistemlerdir (Woods
Ballard ve ark., 2015).

Yagmur suyunu tutarak sisteme vermek tizere tasarlanan mavi catilar, savak, menfez ve diger
cikig sistemleri tarafindan yiizeysel akisi kontrol eden bitkisiz sistemlerdir (Shafique ve ark.,
2016).

Bina cephelerinde toprakta, dogrudan duvar yiizeyinde veya saksi i¢inde biyiyen bitkisel
elemanlarin oldugu yapi1 kaplamasina yesil duvar ya da dikey bahge denmektedir. Yesil
duvarlar yapida enerji verimliligini saglar, yiizeysel akigi azaltarak tutar, hava kalitesini artirir
ve estetik deger saglar (Erdogdu ve Cetiner, 2014).

Dogal sulak alanlar1 hidrolojik ve ekolojik islev acisindan taklit eden, suyu infiltre ederek
dogal sulak alanlarin ekosisteme sagladigi faydalar1 saglamaktadir (Sponge, 2019).

Kiiciik olcekli yagis sularini tutan ve kentsel su kalitesini iyilestiren agacglar, suyu
temizleyerek infiltre etmektedir. Yol agaclari havay: temizler, estetik deger saglar ve yiizeysel
akis1 yonetir (Woods Ballard ve ark., 2015).

2. Materyal ve Yontem

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Edirne ili, Marmara Bolgesi’ndedir. Edirne

yapist itibariyle basik tepeler ve genis diizliiklerin oldugu bir havzada bulunmaktadir. Bu

havza, batidan Rodop Daglar1 ve kuzey-dogu’dan da Istranca’lar ile cevrilidir. Havzanin

Kuzey-batisinda Istiranca ve Rodop Kitleleri birbirine yaklasir ve aralarinda Meri¢ Vadisi
bulunur (Edirne Tarmm i1 Miidiirliigii, 2005). Edirne ilinde Merkez ilgede Siikriipasa

Mahallesi, Fatih Mahallesi ve Kocasinan Mahallesi c¢alisma alani olarak belirlenmistir

(Sekil 3).

Sekil 3. Calisma alani.

Son yillarda iklim degisikligi ile birlikte sel ve su baskini olaylarinda artis

goriilmiistiir. Caligma alaninin uzun yillar yagis ortalamasi incelendiginde 602.8 mm yagis

alan, en yagish gecen Kasim ay1 i¢in 69.7 mm ve en kurak gecen Agustos ay1 igin 23.0 mm

yagis miktari gosteren bir sehirdir. Tirkiye genelinde yillik ortalama yagis 574 mm

olduguna gore, Edirne’nin yillik olarak yagis oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir
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(Meteoroloji Genel Midiirligi, 2020). Edirne il merkezinde bulunan Merig¢ nehri, kentsel
yerlesim bdlgesinde yer almaktadir. Meri¢ Nehri hidrolojik, jeomorfolojik ve klimatolojik
tabanli sebeplerle taskin riski yiiksek olan bir akarsudur. Bu nedenle Edirne taskin riski
goOsteren bolgelerden sayilabilir. Dogal alanlarin plansiz yapilagsmasi ve bu alanlarda dogal
egim sartlarinin  degistirilmesi, suyun dogal infiltrasyon kanallarin1 da bozmaya
baslamistir. Plansiz kentlesmis bolgelerde yagmur suyu yollar1 yapilar ile isgal edilerek
zaman igerisinde akig hattinin farklilagsmasina ve yagmur suyunun yiizeysel akis hizinin
artarak infiltrasyon yizeyinin azalmasma sebep olmaktadir (Erkal ve Topgul, 2020).
Tiirkiye genelinde 2006 ve 2013 yillarina bakildiginda kentlesme durumu %134 artarken,
Edirne ilinde bu oran %163 olarak goriilmiistiir (Izmen, 2014). Gegtigimiz 15 yil i¢inde
kentlesen alanlara bakildiginda ¢alisma alani igin segilen mahallelerin oldugu bolgede en
yogun kentlesme yasanmustir.

2018 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan sunulan *’Tlrkiye Cevre
Sorunlar1 ve Oncelikleri Degerlendirme Raporu’’na gore; Edirne ilinin ¢evre sorunlari
arasinda birinci oncelikli olarak su kirliligi gelmektedir. Meri¢-Ergene havzasinda yogun
kirlilik bulunmaktadir. Yine ayni1 raporda ikinci dncelikli ¢evre sorununun da hava kirliligi
oldugu belirtilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018a).

Devlet Su Isleri 11. Bolge Miidiirliigiiniin (2012) yaptig1 <’Edirne-Merkez Fatih ve
Kocasinan Mahallesi Yerlesim Alanmim Helvaci Dere Taskilarindan Korunmasina Ait On
Inceleme Raporu’nda Helvact Deresinin Sentetik Yontem ile taskin debisinin
hesaplanmasinda pik debi miktar1 1,384 m3/s/mm olarak belirlenmistir. Yine ayni raporda
proje sahasinda Edirne Merkez Fatih ve Kocasinan Mabhallelerinde taskina neden olan
derenin Helvaci dere oldugu belirtilmektedir. Edirne Belediyesi’nin Fatih, Kocasinan ve
Siikriipasa Mahallelerini kapsayan Yagmur Suyu toplama Projesi kapsaminda Yagmur
Suyu Desarjlar1 cesitli noktalardan Helvacidere’ye verilmektedir (DSI 11. Bélge
Miidiirligii, 2012). Yine Edirne Belediyesi Yagmur suyu altyapist projesindeki yagmur
suyu debisi 1,65 m3/s/mm oldugu belirtilmektedir (Edirne Belediyesi, 2023). Bu durumda
kentteki yagmur suyunu diistiigii alanda yonetecek ¢ozlimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calisma kapsaminda bolgenin yerel arazi kosullari, mahallelerin havza durumu ve
geleneksel yagmur suyu sisteminin altyapi planlari, topografya durumu ve mevcut imar
planlar1 ile mahallelerin havza sinirlarina bakilmistir. Oncelikli olarak havza smirlari ve
imar planlar incelenerek ylizeysel akis gosteren caddeler belirlenmistir. Yagish giinlerde
arazi caligmalar1 yapilarak yagmur suyunun caddelerdeki hareketi incelenmis ve

topografya haritasindan egimlere gore tespit edilen caddelerde yiizeysel akis durumu ve
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yonii tespit edilmistir. Mevcut durumu anlayabilmek adma yilizeysel akisin oldugu
caddelerde arazi caligmasi yapilarak yesil alanlar ve bitkisel doku yerinde tespit edilmistir.
Giincel imar planlar1 ve uydu fotograflart incelenerek c¢alisma alanindaki cati ylizeyi
miktari, sert zemin miktari ve yesil alan miktarlar1 hesaplanmistir. Tiirkiye’de yagmur suyu
depo hacimlerinin hesaplanmasinda DIN normunda (DIN, 1989) degerlerin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Cat1 yiizeyinden toplanabilecek su miktarini hesaplamak igin;
Yagmur suyu verimi (m® ) = Yagmur toplama alam1 (m?) x Yillik yagis miktar1 (mm) x 0,8
x 0,9 formiilii kullanilmaktadir (Tema, 2017).

Bununla birlikte mahallelerde mevcut yesil alan ve kurgulanacak yesil alanlarda
sirdiiriilebilir yagmur suyu yontemleri kapsaminda ¢oOziim Onerileri sunulmustur.
Calismada ana materyal olarak kamu kurumlarindan elde edilen veriler, haritalar ve
istatistiki veriler, arazi incelemeleri, alan fotograflart kullanilmig olmakla birlikte,
AutoCAD 2019 verilerin islenmesinde ve Adobe Photoshop CS5 programi da verilerin
tasarim ve diizenlenmesinde kullanilmistir. Bu kapsamda yagmur suyunun siirdiirtilebilir
yonetimini mevcut verileri baz alarak en dogru sekilde yonetmek hedeflenmistir. Caligma
alanin1 kapsayan mabhallelerin belirlenmesindeki temel etken en yiiksek kottan yiizeysel

akis1 toplayarak en diisiik kota kadar yoneterek infiltrasyonunu saglamaktir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda yagmur suyu en yiiksek noktada Siikriipasa Mahallesi’nden egimle
birlikte Kocasinan Mahallesi’ne akisa gegerek, calisma alani olarak belirlenen sinirlar
igerisinde tiim havzalar tek bir noktaya inis yapmaktadir. Burada Edirne’nin en algak
noktasinda yer alan Kocasinan Mahallesi tim yizeysel akisi toplamaktadir. Kocasinan
Mahallesi ova gibi diiz bir alan oldugundan toplama alani islevi gormektedir. Caligma
alaninda yapilasma ile gelen kazi ve dolgu islemleri sebebi ile dogal egim durumu
degismistir. Sert zeminlerin artmasi1 ve betonlasma da dogal egimde degisikliklere sebep
olmustur. Bu yapilagsmalar havza boliinmesine sebep oldugundan dogal akis yonleri
degismis ve yiizeysel drenajda bozulmalar meydana gelmistir. Kentlesme havza alanlarini
bolerek dogal akisin degismesine ve dogal drenajin disinda akis hatlarinin olugmasina
neden olmaktadir.

Havza sinirlarinin belirlenmesinde, Edirne Belediyesi’nde yagmur suyu altyapi
calismalarinda kullanilan havza sinirlar1 haritalari temin edilerek ¢alismada kullanilmistir.
Calisma alanina ait havza planlari, egim durumu plan1 ve arazi yapilan incelemeler ile

yiizeysel akisin oldugu caddeler belirlenmis ve bu dogrultuda havza hareketleri ve arazide
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hareketinin izlenmesi {lizerine caddelerin yiizeysel akis hatlar1 ve akis yonleri Sekil 4’te
verilmistir. Alanda 6ncelikle arazi incelemesi yapilarak mevcut arazi durumu ve bitkisel

doku durumu tespit edilmistir.

Helvaci Deresi ] 1000

Havza Sinirlart

—— Yiizeysel Akls

—> ks Yoni

Sekil 4. Calisma alan1 havza yapisi ve yiizeysel akis durumu.
3.1. Siikriipasa Mahallesi Cati, Sert Zemin, Yesil Alan ve Bitkisel Doku Analizi

Arazi incelemeleri dogrultusunda yiizeysel akis gosteren caddelerde mevcut bitki

tarleri belirlenmistir. Buna gore;
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Cizelge 2. Siikriipasa Mahallesi Bitki Turleri.

Biulent Ecevit Caddesi: Tilia spp.
(Ihlamur),  Cupressus  spp.  (Servi),
Elaeagnus angustifolia (igde), Acer spp.
(Akcaagac), Acer spp. (Akgaagag), Prunus
cerasifera (Siis erigi), Cercis siliquastrum
(Erguvan), Robinia pseudoacacia (Top
Akasya), Cedrus spp. (Sedir), Platanus
b S o Wy o S spp. (Cinar), Tilia spp. (Ihlamur), Aesculus
Biilent Ecevit Cad, Sami Topcu Pasa Cad, Necati Seckin Sok.  hippocastanum (At kestanesi), Catalpa

bitkisel doku bignonioides (Katalpa), Thuja spp. (Maz),
Populus spp. (Kavak), Lolium perenne
(Gim)

Sami Topcu Pasa Caddesi: Cedrus spp.
(Sedir), Cupressus spp. (Servi), Pinus spp.
(Cam), Fraxinus excelsior (Digbudak),
Ligustrum vulgare (Adi kurtbagri)

Necati Seckin Sokak: Bitki mevcut
degildir.

Abdi  Ipek¢ci  Caddesi:  Robinia
pseudoacacia (Top akasya), Fraxinus
excelsior (Disbudak), Platanus orientalis

(Cmar)

, ‘ Bahriye Ugok Caddesi: Cupressus spp.
in’ : B, | (Servi), Cedrus spp. (Sedir), Robinia
SE8. af @ pseudoacacia (Top akasya)

Bah

Stikriipasa Mahallesi’nde giincel imar planlar1 ve google earth goriintiileri lizerinden
binalarin ¢atilarinin, toplam sert zemin ve yesil alanlarin miktarlari tespit edilmistir. Bu
sayede binalarin ¢atilarindan ve sert zeminlerinden depo yardimi ile toplanabilecek yagmur
suyu miktar1 hesaplanmistir.
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B s

Lejand Alan Miktarlari 0
B Konutlar Il 318.713 m?
Gegirimsiz ylizeyler 314.655 m?
[ Kentsel yesil alanlar I 194.262 1h

Sekil 5. Siikriipasa Mahallesi alan analizi.

Siikriipasa Mahallesinde’ki binalarin ¢ati1 yiizeyleri i¢in toplam miktar 318.713
m?’dir. Sert zeminlerin toplam miktar1 314.655 m?’dir. Yesil alanlar ise 194.262 m?’dir. Bu
dogrultuda mahallenin toplam sert zemin miktar1 yesil alan miktarindan fazladir. Konut
bahgeleri hesap dis1 birakilmistir. Binalarin cat1 yiizeyleri ele alindiginda catidan hasat

edilecek yagmur suyu i¢in formiil uygulandiginda;
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Yagmur suyu verimi (m®) = 318.713 m? x 602.8 mm x 0,8 x 0,9 = 138.326.541,00 m®

seklinde sonu¢ vermektedir.

Sert zeminler i¢in formiil uygulandiginda;

Yagmur suyu verimi (m3) = 314.655 m? x 602.8 mm x 0,8 x 0,9 = 136.565.304,00 m? su

toplanabilir.

3.2. Fatih Mahallesi Cati, Sert Zemin, Yesil Alan ve Bitkisel Doku Analizi

Arazi incelemeleri dogrultusunda yiizeysel akis gosteren caddelerde mevcut bitki

tiirleri belirlenmistir. Buna gore;

Cizelge 3. Fatih Mahallesi Bitki Turleri.

Ibrahlm AyCd ve 1ham1rtem Cad bltklsel doku

Umran Akkan Caddesi: Cupressus spp. (Servi),
Platanus orientalis (Cinar), Fraxinus Excelsior
(Disbudak), Tilia tomentosa (Ihlamur), Catalpa
bignonioides (Katalpa)

ibrahim Zagra Caddesi: Cedrus spp. (Sedir)

Ibrahim Ay Caddesi: Cupressus spp. (Servi),
Platanus orientalis (Cmar), Cedrus spp. (Sedir),
Fraxinus excelsior (Disbudak), Robinia
pseudoacacia (Top akasya), Pinus spp. (Cam), Acer
spp. (Akgaagag), Aesculus hippocastanum (At
kestanesi), Ligustrum vulgare (Adi kurtbagri),
Lolium perenne (Cim)

ilhami Ertem Caddesi: Cercis siliquastrum
(Erguvan), Robinia pseudoacacia (Top akasya),
Cupressus spp. (Servi), Aesculus hippocastanum
(At kestanesi), Catalpa bignonioides (Katalpa),
Lolium perenne (Cim)

Fatih Mabhallesi’nde giincel imar planlar1 ve google earth goriintiileri iizerinden

binalarin ¢atilarinin, toplam sert zemin ve yesil alanlarin miktarlari tespit edilmistir. Bu

sayede binalarin gatilarindan ve sert zeminlerinden depo yardimi ile toplanabilecek yagmur

suyu miktarlar1 hesaplanmstir.
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Sekil 6. Fatih Mahallesi alan analizi.

Fatih Mahallesi’ndeki binalarin cat: yiizeyleri igin toplam miktar 211.631 m?’dir.
Sert zeminlerin toplam miktar1 186.566 m?’dir. Yesil alanlar ise 120.337 m?dir. Bu
dogrultuda mahallenin toplam sert zemin miktar1 yesil alan miktarindan fazladir. Konut
bahgeleri hesap dis1 birakilmistir. Binalarin ¢ati yiizeyleri ele alindiginda catidan hasat
edilecek yagmur suyu i¢in formiil uygulandiginda;
Yagmur suyu verimi (m®) = 211.631 m? x 602.8 mm x 0,8 x 0,9 = 91.851.240,00 m®
seklinde sonug vermektedir.
Sert zeminler i¢in formiil uygulandiginda;
Yagmur suyu verimi (m®) = 186.566 m? x 602.8 mm x 0,8 x 0,9 = 80.972.629,00 m® su
toplanabilir.

3.3. Kocasinan Mahallesi Cati, Sert Zemin, Yesil Alan ve Bitkisel Doku Analizi

Arazi incelemeleri dogrultusunda yiizeysel akis gosteren caddelerde mevcut bitki

tarleri belirlenmistir. Buna gore;

Cizelge 4. Kocasinan Mahallesi Bitki Ttrleri.

Talatpasa Caddesi: Tilia tomentosa

R B : o (Ihlamur), Platanus orientalis (Cinar),
Talatpasa Cad. bltklsel doku Thuja spp. (Maz1), Cupressus spp.
(Servi), Prunus cerasifera (Siis erigi),
Acer spp. (Akgaagag), Ligustrum
vulgare (Adi kurtbagri), Robinia
pseudoacacia (Top akasya), Juniperus
spp. (Ardig), Cedrus spp. (Sedir),
Lolium perenne (Cim)
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Sevki Arman Caddesi: Robinia
pseudoacacia (Top akasya), Acer spp.
(Akgaagac), Tilia tomentosa
(Ihlamur),  Catalpa  bignonioides
(Katalpa), Platanus orientalis (Cnar)
Turkan Seckin Caddesi: Ligustrum
vulgare (Adi kurtbagri)

44, Sokak: Salix spp. (Sogiit),
Aesculus hippocastanum (At
kestanesi)

Prof. Dr. Suheyl Unver Caddesi:
Cupressus spp. (Servi), Acer spp.
(Akgaagac), Aesculus hippocastanum
(At kestanesi)

Ahmet Caliskan Caddesi: Robinia
pseudoacacia (Top akasya), Catalpa
bignonioides (Katalpa), Acer spp.
(Akgaagag), Platanus  orientalis
(Cinar), Tilia tomentosa (lhlamur),
Cercis siliquastrum (Erguvan)

Prof. Dr. Siiheyl Unver Cad ve Ahmet Caliskan Cad bitkisel doku

Kocasinan Mahallesi’nde giincel imar planlar1 ve google earth goriintiileri tizerinden
binalarin ¢atilarinin, toplam sert zemin ve yesil alanlarin miktarlar1 tespit edilmistir. Bu
sayede bina catilarindan ve sert zeminlerinden depo yardimi ile toplanabilecek yagmur

suyu miktarlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 7. Kocasinan Mahallesi alan analizi.

Kocasinan Mahallesi’ndeki bina gat1 yiizeyleri igin toplam miktar 138.328 m?'dir.
Sert zemin icin toplam miktar 167.470 m?dir. Yesil alanlar ise 38.940 m?’dir. Bu
dogrultuda mahallenin toplam sert zemin miktar1 yesil alan miktarindan fazladir. Konut
bahceleri hesap disi birakilmistir. Binalarin ¢at1 yiizeyleri ele alindiginda ¢atidan hasat
edilecek yagmur suyu i¢in formiil uygulandiginda;
Yagmur suyu verimi (m®) = 138.328 m? x 602.8 mm x 0,8 x 0,9 = 60.036.565,00 m®
seklinde sonu¢ vermektedir.

Sert zeminler igin formiil uygulandiginda;
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Yagmur suyu verimi (m®) = 167.470 m? x 602.8 mm x 0,8 x 0,9 = 72.684.659,00 m? su
toplanabilir.

Calisma alaninda bina ¢atilarindan depo yardimi ile bu miktarlarda su depolanabilir
ve bu su aritilarak igcme suyu olarak kullanilabilecegi gibi, aritilmadan da bahge sulama,
evsel kullanim, araba yikama ve havuz doldurma gibi islemlerde kullanilabilir. Yine sert
zeminlerden yiizeysel akisa gegen su yakalanip depolanarak yesil alanlarin sulanmasinda
kullanilabilir. Strdiiriilebilir yagmur suyu sistemleri, yapilarin ¢atilarindan gelen suyu
depolar yardimi ile toplarken, kentte yagmur suyunu indigi ylizeyde yonetmek icin topragi
ve bitki ortlistinii kullanmaktadir.

Yagmur suyunun infiltrasyonunun saglanmasi ve stirdiiriilebilirliginin devami igin
bitkisel elemanlar tasarimda nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle Edirne ilinde ekolojik
kosullara uygun olarak yetisebilen ve siirdiiriilebilir yagmur suyu tasarimi i¢in uygun
bitkilerin listesi verilmistir.

Cizelge 5. Edirne’de siirdiiriilebilir yagmur suyu tasarimi i¢in uygun bitkiler (Smith ve
Larson, 2003; Weinstein, 1999; Proctor, 1996; Wade ve ark., 2010; Wong,

2008).
Edirne ilinin Ekolojik Kosullarina Uygun Yetisebilen Bitkiler
Yuksek Su Talebi Orta Su Talebi Diisiik Su Talebi
Agacg e Catalpa e Robinia e Tilia tomentosa
Agaccik blgﬂ(?ﬂl(?lfjes pseudoacacia e  Pinus spp.
e Cercis siliquastrum e  Cedrus spp. e Acer negundo
e Fraxinus excelsior e  Prunus cerasifera
Cali e Cortaderia e Thymus vulgaris e Lavandula
selloana e Nerium oleander angustifolia
e Rosa spp. e  Rosmarinus e Gaura lindheimeri
e Spiraea vanhouttei officinalis e Artemisia
absinthium
Yer ortici e Violatricolor e  Coreopsis e  Sedum rupeste
e Antirrhinum majus grandiflora e Delosperma cooperi
e Festuca glauca e QOenothera speciosa e Jacobaea maritima
e Portulaca
grandiflora

4. Sonuclar ve Oneriler

Edirne ili fiziksel, cografi ve jeolojik kosullarina bakildiginda yagis miktar1 ve
yagish giinlerinin sayis1 fazla olan, yine Meri¢ havzasini i¢cinde bulundurdugu i¢in taskin
riski bulunan bir sehirdir. Hizli niifus artisi ile birlikte plansiz kentlesme sonucunda dogal

arazi kosullar1 ile uyumsuz yerlesim alanlar1 olusmustur. iklim degisikligi gibi cevresel
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nedenlerden dolay1 siddetlenen hava olaylari olumsuz durumlar yaratmaktadir. Ayrica
diinya genelinde icilebilir su kaynaklar1 yogun ve siirekli kullanim sebebi ile azalmaktadir.
Su kirliliginin birinci dncelikli, hava kirliliginin ikinci dncelikli bir ¢evre sorunu olmasi
caligma alaninda surddrulebilir ¢oziim yontemlerinin uygulanmasi igin biyiuk 6nem arz
etmektedir. Siirdiiriilebilir yagmur suyu sistemleri ile yeraltina inen yagis temiz bir sekilde
infiltre olmaktadir. Bu kapsamda son yillarda yogun kentlesmenin goriildiigii, en yiiksek
kottan en diisiik kota dogru yiizeysel akis1 yonetmek adina Siikriipasa, Fatih ve Kocasinan
mahalleleri i¢in ¢6zim yontemleri sunulmustur. Mahalleler i¢in Onerilen bitki tiirleri
kurake¢il peyzajlarda kullanilan, yerel iklim kosullarina uyumlu, az su isteyen ve sulama

suyunu hizli infiltre eden bitkilerden olusmaktadir.

4.1. Siikriipasa Mahallesi Onerileri

Siikriipasa Mahallesi i¢in siirdiiriilebilir su yonetimi yontem Onerileri asagidaki
verilmigtir. Yiizeysel akisin oldugu caddelerde drenaj kanallarina yer vermek, agilacak
yollara asfalt zemin yerine gecirgen yol kaplama malzemeleri uygulamak ve mevcut

agaclara agac dibi mazgal uygulamasi onerilmistir.

Cizelge 6. Siikriipasa Mahallesi onerileri.

Yol Agaci Yagmur Bahgesi

Tirtemisia absinthivm  Levendula angustifolia  Delosporma cooperi
(Lavanca} {Buz ciget)

Bilent Ecevit Caddesi: Prunus
cerasifera (Sis erigi),

Lavandula angustifolia  (Lavanta),
Jacobaea maritima (Bahge kilu),
Delosperma cooperi (Buz ¢igegi),
Sedum rupeste (Sart dam korugu),
Artemisia absinthium (Pelin otu)

Genig yesil bir alan olan Golet
Parki'nda mevcut bulunan goletin
biyolojik golet olarak doniistliriilmesi
Onerilmektedir. Biyolojik golet,
bulundurdugu bitkiler sayesinde kendini
temizleyen bir sistemdir. Bu kapsamda
biyolojik golet icin akisi tutmak adina

{Sari dam Korugj

Bickili Su Hendegii

Cortaderia selloana o
{Pampas ot} Agdog Dibi Muzgal

i . ) . Cortaderia selloana (Pampas otu) ve
Biilent Ecevit Cad, Sami Topgu Pasa Cad, Necati Seckin Sok. Salix babylonica (Salkim sogiit) tercih

Onerileri edilebilir.
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Yagmur Bahgesi
il

< Pl orlentalls
(Dogu Mazisi)

. 7 Cara Nendh o
(Biberiye) (Gavura gicegt}

cooperi ¢, i i
‘Buz gi b2
(Buz gigegi} (Sar glgekil kuz gozi) Agag Dibi Mazgal

(Pelin ot}

—_————
Bitkili Su Hendegi

Abdi Ipekei Cad. 6neri

Vagmur Bohgesi
B o

-
1 Lovendila
(Bahge kild) (Lavanta)

Drenaf Kanalt

Prunus cerasifera %
(Sts erigi) Adag Dibi Mazgal

Yol Adaci

Bahriye Ugok Cad. oneri

4.2. Fatih Mahallesi Onerileri

Yagmur  bahceleri: Rosmarinus
officinalis (Biberiye), Thuja orientalis
(Dogu mazist), Forsythia x intermedia
(Altin  ¢anak), Jacobaea maritima
(Bahgce kull), Gaura lindheimeri
(Gavura ¢igegi), Sedum rupeste (Sar
dam korugu)

Bitkili su  hendegi:  Artemisia
absinthium  (Pelin otu), Coreopsis
grandiflora  (Sart dam  korugu),

Delosperma cooperi (Buz ¢igegi)

Yol agaci ve bitki kutusu: Tilia
tomentosa (Gilimiisi thlamur) ve Prunus
cerasifera (Siis erigi)

Yagmur bahgesi: Lavandula officinalis
(Lavanta), Nerium oleander (Zakkum),
Jacobaea maritima (Bahge kuili),
Artemisia absinthium (Pelin otu)

Fatith Mabhallesi i¢in siirdiiriilebilir su yoOnetimi yontem Onerileri asagidaki

verilmigtir. Yiizeysel akisin oldugu caddelerde drenaj kanallarima yer vermek, agilacak

yollara asfalt zemin yerine gegirgen yol kaplama malzemeleri uygulamak ve mevcut

agaclara aga¢ dibi mazgal uygulamasi 6nerilmistir.



Cizelge 7. Fatih Mahallesi Onerileri.

Bickili Su flendedi
Yol Adaet . o

Tilia tomentosa™ ¥ Farcapsis grandiflora S rre — "
{Camigt thiwmur)  (Sars ploekl ko gled)  (Sarsdam korugu) "-‘52; ibi Mazga

T

. - ™ T :
Brenaj Kanali yyeeq plamentosa Thymius vulgaris Gawra Bndheimer!  focobaes »
{Avize cipegt) fRokik} {Govura gigegi) [Habge

\-___-
—
Yagmur Bahgesi

Umran Akkan Cad. éneri

Vagmur Bahgesi
-

Thufa orientalis ALigustrum vulgare Thymus valgarts  Jecoboes maritime -

{Bagi Mazist) (Adi kurthagri) {Kekik) {Bahge kili)

denathers spociosa
[Pt Cuha Clpadil

7

. =
[renaf Kanol k Poreuio grndifors
g DNbE Mazgal tlpek cigegi} . ot
— {Futin ) {ﬂbzfjé(ﬂ”
———

Bitkill Su Hendegi

Ibrahim Zagra Cad. &neri

Bitkili Su Hendegi
i -~ i
Delosperma covperd  Artamis absinchium  Dibi Mozga!
Buz pipedi) [Peitn otu} Mitabi o 2t e
o . —
: ! B

Juniperus hortzoncaiis SEk ;
(Vayrlies ardic} .
M“}:,”::;E';M“‘b tinus o dy v Sedum rupeste
{Kartopu) {Sore gipekli bar gérd)  (ear dam Korugdu)
e e
_———
Yagmur Bahpesi

Ibrahim Ay Cad. ve ilhami Ertem Cad. 6nerileri

—
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Yol agaci: Tilia tomentosa (Giimiisi thlamur)
Bitkili su hendegi: Sedum rupeste (Sar1 dam
korugu), Coreopsis grandiflora (Sari ¢igekli kiz
gozi)

Yagmur bahgesi: Gaura lindheimeri (Gavura
cicegi), Yucca filamentosa (Avize ¢icegi),
Jacobaea maritima (Bahge Kkulu), Thymus
vulgaris (Kekik)

Bitkili su hendegi: Delosperma cooperi (Buz
cicegi), Portulaca grandiflora (Ipek cicegi),
Artemisia absinthium (Pelin otu)

Yagmur bahgesi: Ligustrum vulgare (Adi
kurtbagri), Oenothera speciosa (Pembe c¢uha
cicegi), Jacobaea maritima (Bahge Kkuld),
Thymus wulgaris (Kekik), Thuja orientalis
(Dogu mazisi)

Bitkili Su Hendegi: Delosperma cooperi (Buz
cicegi), Artemisia absinthium (Pelin otu)
Yagmur bahgesi: Rosmarinus officinalis
(Biberiye), Coreopsis grandiflora (Sart ¢igekli
kiz gozii), Sedum rupeste (Sart dam korugu),
Juniperus  horizontalis  (Yayilici  ardig),
Viburnum tinus (Kartopu)



113

4.3. Kocasinan Mahallesi Onerileri

Kocasinan Mahallesi i¢in siirdiiriilebilir su yonetimi yontem Onerileri asagidaki

verilmigtir. Yiizeysel akisin oldugu caddelerde drenaj kanallarima yer vermek, agilacak

yollara asfalt zemin yerine gegirgen yol kaplama malzemeleri uygulamak ve mevcut

agaclara aga¢ dibi mazgal uygulamasi 6nerilmistir.

Cizelge 8. Kocasinan Mahallesi 6nerileri.

Urengy Kanah Afag tb Mazgal
o,

Detospes ope
~_ @

Yagmur Bahcesi

Talatpasa Cad. 6neri

Juniperus horizontalis
apilict ardicl

'l g
(Kekik)

—_—————
Bickili Su Hendedi

Cordopsis grandifiora
(Sor clpedli ke pavid)

Vg Fahges!
Sevki Arman Cad, Tiirkan Segkin Cad. ve 44. Sok. onerileri

Bitkili Su Hendegi Yol Agaci
P

Sedum rupeste Drenaf Kanal Diby Maagal
e . enef Kana Agag gl
S b i

Thymus vulgaris

Drenaj Kanalr Agug Dibi Muzgal
Delosperma cooper
(Buz gicedi)

Prof. Dr. Siiheyl Unver Cad., Ahmet Caliskan Cad. &nerileri

Bitkili su hendegi: Portulaca
grandiflora  (ipek  ¢igegi),
Jacobaea maritima (Bahce kiili),
Artemisia absinthium (Pelin otu),
Yagmur bahgesi: Lavandula
officinalis  (Lavanta),  Thuja
orientalis (Dogu mazist), Thymus
vulgaris  (Kekik), Delosperma
cooperi  (Buz ¢igegi), Sedum
rupeste (Sar1 dam korugu),

Bitkili su hendegi: Delosperma
cooperi (Buz ¢icegi), Thymus
vulgaris (Kekik)

Yagmur bahgesi: Rosmarinus
officinalis (Biberiye), Viburnum
tinus (Kartopu), Coreopsis
grandiflora (Sart ¢icekli kiz
gozl), Sedum rupeste (Sar1 dam
korugu), Juniperus horizontalis
(Yayilici ardig)

Yol agaci ve bitki kutusu:
Prunus cerasifera (Siis erigi)
Bitkili su hendegi: Delosperma
cooperi (Buz ¢igegi), Thymus
vulgaris (Kekik)
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Giliniimiizde, ig¢ebildigimiz suyun tiikkenmesi ve icemedigimiz suyun sehirlerimizi
istila etmesi sorunu ile yiiz yuzeyiz. Bu kapsamda c¢alisma alaninda yiizeysel akis1 yonetme
ve yagmur suyunu depolama yontemleri {lizerinde calisilmistir. Plansiz yapilasmanin
oldugu caddeler yapisal olarak farklilik gostermektedir. Yiizeysel akisin oldugu caddelerde
yagmur suyunun infiltresini kolaylastirmak adina bitkisel dneriler sunulmustur. Onerilen
bitki tiirleri yerel iklim kosullarina uygun, ¢ok suya ihtiya¢ duymayan ve yasadigi yere
uyum saglayan dogal tiirlerdir. Caligma alan1 boyunca, su toplama deposu, yol agaci ve
bitki kutusu, yagmur bahgesi, bitkili su hendegi, gegirimli zemin déseme gibi yontemler
Onerilmistir. Yagmur suyunun diistiigii alanda bitkiler ile infiltrasyonunu saglayarak hizli
yuzeysel akisa gegmesi engellenecektir. Bu yontemler sayesinde yagmur suyunu yagish
donemlerde bitkilerin altina yerlestirilen bir depo yardimiyla depolayarak, kurak
donemlerde bitkilerin sulamasi saglanabilir. Yine mahallelerdeki binalarin catilarindan
depo yardimi ile su toplanabilir. Bu sayede Siikriipasa Mahallesinin binalarindan
138.326.541,00 m®, Fatih Mahallesinin binalarindan 91.851.240,00 m® ve Kocasinan
Mabhallesinin binalarindan 60.036.565,00 m® su toplanabilir. Toplanan su bina iginde
aritilmis ya da bina diginda aritilmadan kullanilabilir. Edirne igin su ve hava kirliligini de
g6z 6nunde bulunduruldugunda, 6nerilen ¢dzim yéntemleri hem yagmur suyunun konutlar
icin kullanimma hem de yesil alanlar i¢in toplanarak sulanmasina imkan saglayacaktir.
Ayrica bitkisel elemanlar su ve hava Kirliligini azaltacaktir. GUnumizin en blyik
sorunlarindan olan iklim degisikligi konusunda miicadele etmek adina kentlerimizi dogayla
uyumlu bir sekilde gelistirmeliyiz. Bu nedenle kentsel alanlarin dogru planlanmasi ve
yagmur suyu yonetimi gelecek i¢in biiyiik onem tasimaktadir. Sonugta Edirne ili Merkez
ilcesi icin kentsel alanda ¢6zim Onerileri sunulmustur. Bu 6neriler farkli kentler icin érnek

olusturmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.
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Ozet

Son donemlerde artan yapilagmalar, ¢evre
kirlilikleri vb. ¢evre sorunlar ile kentlerin termal
konforu olumsuz etkilenmektedir. Rize kenti igin
onemli bir yere sahip olan Recep Tayyip Erdogan
Universitesi (RTEU) Zihni Derin yerleskesinde
farkli ozelliklere sahip alanlar, farkli yap1
malzemeleri ve bitki dokular1 termal kamera ile
goriintiilenmistir. 2023 yili agustos ay1 igerisinde
ayn1 baki, yiikseklik ve yakin fiziksel 6zelliklere
sahip (yesil alan, golgelendirme ve malzeme tipi)
alanlardan secilen mekanlarin yiizey sicaklik
degisimleri, 10 farkli alanda termal kamera
kayitlarinin  goriintii isleme metotlar1 ile analiz
edilmesiyle ortaya koyulmustur. Aym giin
icerisinde 15:00-16:00 saatleri arasinda yapilan
Olglimler sonucu yesil alan, sert zeminler ve yap1
malzemeleri arasindaki yiizey sicaklik farklart
belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda 6l¢imi
yapilan bolgelerin termal konfor bakimindan ideal
aralikta olma durumlari tespit edilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda kentsel alanlardaki
termal konfor agisindan bitkilerin énemli oldugu,
yapilan tasarimlarda bitkisel alanlarm, ahsap
zeminlerin  ve golgelendirmelerin  arttirilmasi
gerektigi  goriilmistiir. Bu ¢alismanin  benzer
¢alismalar i¢in 6ncili olmasi diistiniilmektedir.
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Abstract

Recently, increasing construction, environmental
pollution, etc. As environmental problems increase,
the thermal comfort of cities is negatively affected.
Areas with different characteristics, different building
materials and plant tissues were imaged with a thermal
camera in the Zihni Derin campus of Recep Tayyip
Erdogan University (RTEU), which has an important
place for the city of Rize. In August 2023, the surface
temperature changes of places selected from areas
with the same aspect, elevation and similar physical
properties (green area, shading and material type) were
revealed by analyzing thermal camera records in 10
different areas with image processing methods. As a
result of the measurements made between 15:00-16:00
on the same day, surface temperature differences
between green areas, hard floors and building
materials were determined. In line with this data, it has
been determined that the measured areas are within the
ideal range in terms of thermal comfort. As a result of
these evaluations, it was seen that plants are important
in terms of thermal comfort in urban areas and that
plant areas, wooden floors and shading should be
increased in the designs. This study is thought to be a
pioneer for similar studies.
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1. Giris

Son yillarda goriilen niifus artisi, kentsel alanlardaki ¢evre ve hava kirliligi gibi
faktorler, bu alanlarda yasayan kisilerin yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Artan
yapilagma ve yol aglariin genislemesi ile yesil alanlarin kisithi alanlarda kalmasi sonucu
kentsel alanlarda termal konforun azalmasi ve ¢esitli gevresel sorunlarin yaganmasina sebep
olmaktadir (Takebayashi, 2009). Kentsel alanlar i¢in dnemli bir yere sahip olan yesil alanlar,
kullanicilara fiziksel ve psikolojik olarak avantaj sunmalarinin yani sira (Parsons, 2002;
Payton, 2008; Carlson, 2010; Nordh, 2011 ) termal konfor agisinda da katki
saglamaktadirlar.

Bu baglamda yesil alanlar sadece estetik agidan degil, termal konfor agisinda da
oldukga 6nemlidir (Y1lmaz, 2007; Canan, 2019).

Universiteler, kentsel alanlar icin énemli rol oynamakta olup, alternatif yesil alan
olusturmak i¢in yiiksek potansiyele sahip, kentsel ekosistemlerin bilesenleridir (Oguztiirk G.
E., 2023). Kentlerde alternatif yesil alanlar sunarak; suyun etkin kullanilmasi, hava
kalitesinin artirilmasi, siirdiiriilebilir yesil alanlar olusturmasi, dogal bitki tiirlerine
kullanarak ekolojik strdurtlebilirlik vb. kent konforu uzerinde etkili bir faktordir ve
butiinctl olarak degerlendirilmeleri nemlidir (Corbac1 O. L., 2017; Corbac1 O. L., 2018;
Giineroglu, 2018; Corbac1 O. L., 2021; Oguztiirk G. E., 2022; Oguztiirk G. E., 2023). Son
donemlerde kentsel konfor caligmalar1 kapsaminda yontem olarak termal kamera kullanim1
on plana ¢ikmistir. Termal kameralar araciligi ile yiizey sicaklik 6lgiimleri yapilarak, bu
veriler 1s181nda kentsel yasam alanlarinin mevcut durumlar tespit edilerek gelecege yonelik
iyilestirmelerin yapilmasi agisindan 6nemli bilgiler saglamaktadir (Smigaj, 2015).

Peyzaj planla ve tasarim baglaminda, termal goriintiileme, karmagik goriintii isleme
yontemleri tarafindan desteklenen énemli bir arag olarak ortaya ¢ikmaktadir. Termal analiz
uygulamasi, agik hava ortamlarindaki sicaklik dinamiklerinin incelenmesinde ince detaylar
saglamaktadir. Invaziv olmayan yontemlerle, bu ydéntem mikro iklim niianslari, termal
konfor esiklerini ve enerji dagilimmi ayirt eder. Kizilotesi termal goriintiilemenin hizli
sagladig bilgiler, agik alanlarin optimizasyonunda bilingli kararlar alinmasina katkida
bulunur; bu da insan konforu, bitki biyime parametreleri ve enerji korunumu igin diisiince
noktalarin1 igerir. Bu, termal goriintiilemenin geleneksel sektorlerin  Gtesindeki
adaptasyonunu vurgular ve 6zellikle siirdiiriilebilir peyzaj tasarimi ve planlama baglaminda

akademik alandaki 6nemini kurar (Vadivambal, 2011).
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Son yillardaki niifus artis1 ve buna bagh olarak kentsel alanlardaki hava ve cevre
kirliligi, enerji tliketiminin artmasi gibi bircok sebep bu alanlardaki yasam kalitesini
diisiirmektedir. Bu alanlarda yasayan kisilerin ihtiyaclarini karsilamak i¢in artan konut, yol,
ticaret alanlar1 vb. alanlarin geniglemesi ile yesil alanlarin azalmasi ve yetersizligi daha da
on plana ¢ikmaktadir. Bu da kentsel alanlarda termal acidan konforsuz ve birgcok cevre
sorununu beraberinde getirmektedir. Kentsel alanlardaki yesil alanlar kent konforu agisindan
oldukg¢a 6nemlidir. Bu konuda birg¢ok c¢alisma yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir
(Yilmaz, 2007; Canan, 2019)

Kentsel alanlar icin onemli bir yere sahip olan Universite yerleskeleri karbon déngsii,
su yonetimi, dogal bitki kullanimi ve siirdiiriilebilir yesil alan kullanimlar1 bakimindan kent
konforu icin olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Son donemlerde kentsel konfor ¢alismalarinda
bircok yontem kullanilmaktadir. Termal konforlu alanlari belirlemede termal kamera
kullanim1 da son donmelerde hiz kazanmistir. Termal kameralar ile yiizey sicaklik dlgtimleri
yapilmaktadir. Kentsel yasam alanlarinin mevcut durumlarini tespit ederek ileriye doniik
iyilestirmeler yapmak agisindan kullanilmaktadir (Smigaj, 2015)

Bu calisma kapsaminda da Rize igin 6nemli bir yere sahip olan RTEU Zihni Derin
yerleskesindeki secili alanlarin yiizey sicaklig1 ol¢iilerek kent konforuna olan katkis1 ortaya
koyulmustur. Termal kamera Ol¢limlerinin degerlendirilmesiyle Rize kentsel mekanlari
acisindan yaz aylarinda yasanan ylizey sicakliginin azaltilmasi ve termal konfor seviyesinin
arttirilmasi i¢in Oneriler gelistirilmesi amaclamistir. Bu dogrultuda termal konforu yiiksek
kent ortam1 yaratmay1 On plana ¢ikartan ve yesil alan kullanimini destekleyen yaklagimin
gerekliligi vurgulanmistir. Bu veriler 15181inda elde edilen bilgilerin kent alanlarindaki

planlamalarda 6ncii olacagi, benzer ¢aligmalara 151k tutacagi diisliniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma alani olarak Rize ili Fener mahallesinde yer alan RTEU Zihni Derin yerleskesi
secilmistir. Yerleskede Spor Bilimleri Fakiiltesi, Hukuk Fakiiltesi, Miithendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, ilahiyat Fakiiltesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Lisanstistii Egitim Enstitiisii, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu,
Adalet Meslek Yiiksekokulu, Yabanci Diller Yiiksekokulu, Rektorliik binasi ve idari binalar
yer almaktadir.

Yiiriitilen bu caligmada yerleske igerisinden secilen farkli 6zelliklerdeki alanlarin
2023 Agustos ayinda yapilan termal kamera 6lgiimleri degerlendirilmistir. Caligsma alaninda

acitk havada yapilmig olan Olglimler yerden 1,5 m yiikseklikte ve saat 15:00-16:00
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civarlarinda ayni baki, yiikseklik ve yakin fiziksel ozelliklere sahip (yesil alan,
gdlgelendirme ve malzeme tipi) alanlardan secilmeye 6zen gosterilmistir. Olgiim noktalar:
yerleske igerisinden segilen alanlar; 1: Kiitiiphane yan1 dinlenme alani, 2: Ilahiyat Fakiiltesi
dinlenme alani, 3: Cami gevresi dinlenme alani, 4: Lisansiistii Egitim Enstitiisii dinlenme
alani, 5: Kiitiiphane 6nii dinlenme alani1, 6: Sera st yolu, 7: Kiiltiir merkezi binasi bat1 tarafi,
satrang alani, 8: Lojman yolu merdivenleri, 9: Sera alt yolu, 10: Ilahiyat Fakiiltesi yiiriime

yolu olarak numaralar halinde tanimlanmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Lokasyon Haritas.

Bu alanlarin 6l¢iimii i¢in UT1165 A model termal kamera kullanilnmistir. Bu dogrultuda
alanlarin sicakliklar 6l¢iilmiistiir.
Termal Konfor (TS) Hesabi

Calisma alaninda termal konforu etkileyen énemli faktorler sicaklik ve riizgar oldugu
icin alan icerisindeki rizgar yoni tespiti ve sicaklik dl¢iimleri yapilmigtir. Arastirma alani
icin Rize Meteoroloji 12.Bolge Midiirliigiince tespit edilen riizgar yoniiniin Kuzey bati1 ve
sicakligin ise 33 °C oldugu belirlenmistir.
Givoni arkadaslarinin 2003 yilinda yaptiklar1 calismada, Japonya ve Israil gibi iki ¢ok farkli
bolgede dis mekan konforu tizerine aragtirmalar yapmustir. Bulgularina dayanarak, Givoni,
insanlarin dis mekanda termal konfor durumunu hava sicakligi, giines radyasyonu ve riizgar

hiz1 fonksiyonu olarak tahmin etmek i¢in Denklem 1°de gosterilen formiilii gelistirmistir.
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Calismanin sonuglarina gore, goreceli nemin konfor algisi iizerinde istatistiksel olarak

anlamsiz bir etkisi oldugu gosterilmistir (Givoni, 2003; Cheng, 2006).
TS=1.2+0.1115*T»+0.0019 * S - 0.3185 * u (Denklem 1)

Burada TS, termal konfor; Ta, havanmn anlik sicakligs; S, Giines radyasyonu (W/m?)
ve u, rizgar hizidir (m/s). TS, 1 ile 7 arasinda degerler olusturmakta ve bu degerler asagidaki
gibi nitelendirilmektedir: 1 (asir1 soguk), 2 (soguk), 3 (serin), 4 (normal), 5 (sicak), 6 (cok
sicak), 7 (dayanilmaz sicak).

Denklem 1, Rize bdlgesi igin uyarlandiginda riizgar hizi Agustos ayinda 1 m/s, ve
giines radyasyonu ise 200 W/m? olarak kullanilmistir.

Termal kamera goriintiisiinden termal konfor hesaplatan bir goriintii isleme algoritmasi
MATLAB (matris laboratuvari) kodu ile gosterilmistir (Sekil 2). Bu algoritma, BMP dosya
uzantili bir gorlintiisii tizerinden sicaklik analizi yaparak, belirli bir sicaklik araligi iginde
termal konfor haritalarm iiretir. ilk olarak, goriintii isleme siireci icin gerekli olan veriler
ylklenir ve belirlenen sicaklik araligina doniistiiriiliir. Olusturulan sicaklik haritalari, orijinal
goriintli ile birlikte gorsellestirilir, ardindan termal konfor haritasi hesaplanir. Bu kod
pargasi, sicaklik analizi i¢in temel bir rehber saglayarak, kentsel mekanlarda konforun

degerlendirilmesine ve iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.
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aktanlir LNy degerlerine cevrilir (Givoni ve ark_, 2003) N olusturulur
{TmaK,Tmin) g ce -» e - N $ y o
A " P v
N

Sekil 2. Termal kamera goriintiisiinden termal konfor hesaplatan goriintii isleme algoritmas.

Sekil 2’de algoritmast verilen MATLAB kodu, termal konfor analizinde kullanilan bir
goriintii isleme siirecini gerceklestirir. Ilk olarak, “imageData” degiskenine belirtilen dosya

11

yolundaki bir BMP goriintiisii yiiklenir. Ardindan, sicaklik araligir “maxTemperature” ve
“minTemperature” degiskenleriyle belirlenir. Daha sonra, “convertRGBtoTemperature”
fonksiyonu cagrilarak RGB renk degerleri belirtilen sicaklik aralifina doniistiiriiliir.
Olusturulan sicaklik verileri, orijinal goriintii ve sicaklik haritas1 olarak iki ayri figiirde
gorsellestirilir. 11k olarak, orijinal gériintii “imshow” fonksiyonu ile gériintiilenir ve baslik
eklenir. Ardindan, sicaklik verileri renkli bir harita ile gosterilir, renk araligi belirtilen
sicaklik degerleri arasinda olacak sekilde ayarlanir. Daha sonra, termal duygu haritas

hesaplanir. Giines radyasyonu (S) ve riizgar hizi (u) belirlenen sabit degerlerle birlikte

kullanilarak, Denklem 1’e gore termal duygu degerleri hesaplanir. Elde edilen termal duygu
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haritas1 da bir figlir tizerinde renkli bir harita olarak gosterilir. Son olarak,
“convertRGBtoTemperature” fonksiyonu, RGB renk degerlerini sicaklik degerlerine
doniistiiren 6zel bir fonksiyon olarak tanimlanmigtir. Bu fonksiyon, goriintiideki kirmizi renk
kanalindaki yogunlugu kullanarak belirtilen sicaklik araligina dogrusal bir doniisiim uygular.
Bu kod pargasi, goriintii isleme ve sicaklik analizi konularinda temel bir anlayis sunarak,

termal konfor degerlerinin belirlenmesi ve gorsellestirilmesi i¢in bir rehber niteligindedir.

3. Bulgular

Materyal ve Yontem boliimiinde tanimlanan calismalar sonucunda ilgili bolgelerdeki en
yuksek, en diisiik ve ortalama sicakliklar tespit edilmistir (Tablo 1). Bu sicaklik 6l¢iim
degerleri yesil alan, malzeme tipi ve golgelendirmenin mevcudiyetine gore farkli sonuglar
olusturmustur. Bu fiziksel 6zellikler sonucunda farkli sicaklik dl¢iimlerinin olusmasi tasarim
acisindan Onemli bir veridir. Boylece yapilacak olan kentsel alan calismalarina Onci
olunarak kullanicilar i¢in termal konforu ideal aralikta olan mekanlar olusturulacaktir.

Cizelge 1. RTEU Zihni Derin Yerleskesinde 2023 Agustos ayinda termal kamera ile yapilan
yiizey sicaklik 6l¢iim degerleri (1 nolu alan kiitiiphane yani dinlenme alani, 2
nolu alan ilahiyat fakiiltesi dinlenme alani, 3 nolu alan cami cevresi dinlenme
alani, 4 nolu alan lisansiistii egitim enstitiisii dinlenme alani, 5 nolu alan
kiitliphane 6nii dinlenme alani, 6 nolu alan sera Ust yolu, 7 nolu alan satrang alani
merdivenleri, 8 nolu alan lojman yolu merdivenleri, 9 nolu alan sera alt yolu, 10
nolu alan ilahiyat fakiltesi ylrtme yolu; TS: Termal Konfor).

. En En
Bitkisel Diisiik Yiiksek Ortglama
Ve Malzeme - ) . N N Ylzey
. Agaclandirma | Golgelendirme Ylzey Ylzey 9 TS
Yapisal Tipi . g Sicakhigy
Alan Sicakhigr | Sicakh@r C)
(<) Q)
1 Tahta Var Var 20.8 44.3 29.8 3
2 Tahta Var Yok 18.2 62.8 33.1 3
3 Tahta Var Yok 12.8 53.3 31.8 2
4 Demir Var Yok 31.2 49.6 36.8 5
5 Beton Yok Var 30.0 50.8 35.5 5
6 Beton Var Yok 46.4 12.5 30.6 6
7 Beton Var Var 55.6 10.6 37.0 4
8 Beton Yok Var 47.1 30.4 33.2 5
9 Beton Var Yok 46.3 3.9 29.0 6
10 Tas Yok Yok 57.6 18.1 415 7

RTEU Zihni Derin yerleskesinde gerceklestirilen termal kamera dl¢iimleri, cesitli
alanlarda yapilan incelemelerle elde edilen verileri igermektedir. Sekil 3'de sunulan termal
kamera 6l¢lim goriintiileri, kiitliphane yani, ilahiyat fakiiltesi, cami alani, lisansiistii egitim
enstitlisii ve kiitliphane Onili oturma alanlarina aittir. Bu alanlarda gerceklestirilen termal

kamera Ol¢limleri kullanilarak goriintii isleme metotlar1 ile termal konfor haritalarim
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hesaplanmistir. Elde edilen termal konfor haritalari, yapilan 6lgiimler sonucu belirlenen
sicaklik degisimlerini gostermektedir. Bu termal kamera 6l¢lim goriintiileri ve elde edilen
termal konfor haritalari, kentsel alanlardaki termal konfor acisindan Onemli bilgiler
sunmaktadir. Ozellikle yapilan &nerilerin uygulanmasiyla, cevresel faktérlerin etkisi altinda
olan kentlerde daha saglikli ve konforlu agik alanlar olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu
veriler, planlama ve tasarim siireglerinde bitkisel alanlarin ve ¢esitli yiizey o6zelliklerinin

kullantminin artirilmasi konusunda yol gdsterici olacaktir.
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Sekil 3. (a) kiitiiphane yani, (b) ilahiyat fakiiltesi, (c) cami alani, (d) lisansiistii egitim
enstitlist, (e) kiitliphane 6nii oturma alanlarinin termal kamera 6l¢lim goriintiileri ve
sirast ile bunlara karsilik gelen goriintii isleme sonucu elde edilmis termal konfor

haritasi (), (g), (h), (), ().

Sekil 3(f)'deki 1 nolu kiitiiphane yani oturma alaninin termal konfor analizi, oturma ve
zemin bdlgelerinde 6 birimlik termal konforun cok sicak olarak tanimlandigini, aym
zamanda bas, govde ve bacaklar1 kapsayan genis bir boliimde 3 birimlik termal konforun
normal seviyede oldugunu gostermistir. Sekil 3(g)'deki 2 nolu ilahiyat fakiltesi oturma
alaninin termal konfor analizinde ise, oturma ve zemin bolgelerinde dayanilmaz sicak olarak
belirlenen 7 birimlik termal konfor degeri ile birlikte, bas, govde ve bacaklar1 kapsayan genis
bir bolumde 3 birimlik termal konforun gozlemlendigi tespit edilmistir. Sekil 3(h)'deki 3
nolu cami alani oturma alaninin termal konfor analizinde oturma, zemin ve bacak
bolgelerinde tanimlanan termal konfor degeri 7 birimdir, bu bolgelerde ¢ok sicak olarak
belirlenen bir termal konfor durumu mevcuttur. Bas ve gévde bolgelerinde ise serin olarak

tanimlanan 2 birimlik termal konfor belirlenmistir. Son olarak, Sekil 3(i)'deki 4 nolu
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii ve Sekil 3(j)'deki 5 nolu kiitiiphane 6nii oturma alanlarinin
termal konfor analizi incelendiginde; oturma, zemin ve bacak bélgelerinde dayanilmaz sicak
olarak belirlenen 7 birimlik termal konfor degeri hesaplanmistir. Ayni alanlarda bas ve
govde bolgelerinde ise 5 birimlik termal konfor degeri belirlenmistir. Bitki ve
goblgelendirmenin termal konforu olumlu yonde etkiledigini gésteren bu sonuglar, bu
ogelerin kullanilmadig1 boélgelerin 6zellikle yaz aylarinda kullanilmadigini ve kentsel
tasarim siireglerinde bitki ve golgelendirmenin 6nemli bir strateji olarak ele alinmasi
gerektigini 6ne siirmektedir.

Sekil 3'de incelenen oturma alanlarina odakli termal konfor analizine ek olarak, Zihni
Derin Yerleskesinde bulunan yiirtime yollar1 ve merdivenlerin termal konfor analizi Sekil
4'de gerceklestirilmistir. Yiirlime yollar1 ve merdivenlerin peyzaj tasarimi, golgelendirmesi
ve yapisinda kullanilan malzemeler termal konfor iizerinde dogrudan etkisi olmus ve
sonuclar analiz edilmistir.
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Sekil 4. (a) sera list yolu, (b) satrang sahast merdiveni, (¢) lojman merdiveni, (d) sera alt
yolu, (e) ilahiyat fakiiltesi yiirlime yolu termal kamera 6l¢iim goriintiileri ve sirasi
ile bunlara karsilik gelen goriintii isleme sonucu elde edilmis termal konfor haritasi

(1, (). (h), (i), ().

Sekil 4(f)'deki 6 nolu sera ust yolunun termal konfor analizi, 6 birimlik termal

445°¢ s g

@)

konforun ¢ok sicak olarak degerlendirildigini gostermistir. Bu gorselde yolun sadece sag
tarafinda yesil alan bulundugundan termal konforu istenilen seviye yaklastirmaya
yetmemistir. Sol tarafinda bitki grubu bulunan ve her iki tarafinda golgelendirme bulunan

Sekil 4(g)'deki 7 nolu satrang sahast merdiveni termal konfor analizi incelendiginde, bu
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alanin termal konfor degerinin 3-4 birim arasi olarak serin belirlendigi goriilmistiir. Sekil
4(h)'deki 8 nolu lojman merdiveninin ise her iki tarafinda golgelendirme olup, yesil alan
olmamasi termal konfor analizinde sicak olarak tanimlan 5 birime yakin sonuglar olusmasini
saglamistir. Sekil 4(i)'deki 9 nolu sera alt yolunda termal konforu yesil alan olmasina ragmen
golgelendirme olmamasindan dolay1 ¢ok sicak olarak belirlenen 6 birimlik termal konfor
degerine ulastig1 belirlenmistir. Son olarak Sekil 4(j)'deki 10 nolu gdlgelendirme ve bitki
grubundan yoksun ilahiyat fakiiltesi yiiriine yolunun 7 birimlik dayanilmaz sicak olarak
tanimlanan termal konfor seviyesi hesaplanmistir. Sekiller araciligiyla elde edilen termal
konfor analiz sonugclari, yerleske i¢indeki ¢esitli bolgelerde farklilik gdstermektedir. Bu
cesitlilik, dis mekan yollar1 ve merdivenlerin termal konforunu etkileyen ¢esitli tasarim
unsurlarindan kaynaklanmaktadir. Yapilan degerlendirmeler, acik alan tasariminin ve peyzaj
diizenlemelerinin, sicaklik ve konfor seviyelerini belirlemede kritik bir etken oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, kentsel planlama siire¢lerinde bu analiz sonuglarinin

dikkate alinmasi, siirdiiriilebilir ve konforlu kentsel mekanlar olusturmak adina 6nemlidir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calisma sonucunda elde edilen verilerde golgelendirmelerin termal konfor tizerinde
en bliyiik etki olusturdugu ve ardindan yesil alan mevcudiyetinin termal konforun ideal
olmasini saglayan faktorlerden oldugu goriilmiistiir. Malzeme tipi termal konforu degistiren
temel bir faktdr olmasina ragmen, golgelendirme ve yesil alana kiyasla daha az etki ettigi
saptanmistir. Bu dogrultuda yapilacak olan kentsel alan ¢alismalarinda golgelendirme ve
yesil alan miktarlar1 arttirilip, kullanilacak olan yap1 materyallerinde ahsap agirlikli se¢cim
yapilarak termal konfor a¢isindan ideal secenekler olusturulabilir.

Kentsel alanlarda termal konfor o alanda yasayanlar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Termal
konforu ideal olan alanlar kisilerin yasam kalitelerini olumlu etkiledigi gibi verimlilik ve
tiretkenliklerine de katki saglamaktadir. Bu ylizden bu alanlarin artmasi kent kullanicilar
acisindan onem arz etmektedir. Yerleskeler kentler agisindan temsil niteligindeki alanlar
oldugu icin yerleskelerin dinlenme alanlarinda ve yiiriiyiis yolarinda bu etkilerin arttirilmasi
acisindan yesil alanlara genis yer verilmesi, malzeme tiplerinin bu alanlara gore segilmesi
kent kullanicilar1 ve yerleske kullanicilart agisindan dnemlidir. Uretkenligin 6n planda
oldugu yerleske alanlarinda bu verimligi arttirmak ve kullanicilara ¢alismalarinda sosyal
olarak destek saglamak agisindan yapilacak olan tasarim ve planlama ¢alismalarinda bu

faktorler goz oniine alinmalidir.
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Ozet
Bu ¢aligmanin amaci, CNC makineleri ile masif
ahsap ylizeylerin sekillendirilmesinde ¢oziiniirliik ve
tolerans degerlerinin etkisini belirlemektir. Onceki
caligmalarda, masif ahsap ve ahsap esasli levhalarin
yilizeylerinin diiz islenmesinde olusan yiizey
plriizliligii ve siire iizerine etki eden faktorler
iizerine arastirmalar yapilmstir. Onceki calismalarda
ahsap ylizeylerin rolyef islenmesinde ¢oziiniirliik ve
toleransin etkisi ile ilgili herhangi bir caligmaya
ulagilamamustir. Denemelerde, 3 farkli tolerans
degerinde ve 3 farkli ¢6ziiniirliik degerinde ¢alisma
plan1 olusturulmustur. CNC makinesi kesme
parametreleri sabit tutulmustur. Elde edilen verilere

gére; ¢Oziinlirligiin artmas1 ile genel olarak
purtizlilik degerinde (Ra) bir azalma oldugu
belirlenmistir. Fakat tolerans arttikca yiizey

plrtizliliglinin arttig1 goriilmektedir. Cozliniirliiglin
stire ve enerji tiiketimi iizerine ¢ok fazla etki etmedigi
tespit edilmistir. Toleransin ise enerji ve siireyi
etkiledigi ve tolerans artikca enerji tiiketimi ve
siireninde azaldig1 tespit edilmistir. Genel olarak,
enerji tilketimi ve siire arttikga yiizey piiriizlilligiiniin
azaldig1 soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: CNC makinesi, mobilya, rolyef
oymacilik

Abstract

The aim of this study is to determine the effect of
resolution and tolerance values on the shaping of
solid wood surfaces by CNC machines. In the
previous studies, the surface roughness and the
factors affecting the duration of the surface treatment
of the solid wood and wood based boards were
studied. In previous studies, there is no study on the
effect of resolution and tolerance on the processing
of wood surfaces. According to the data obtained, it
is seen that there is a decrease in the roughness value
(Ra) in general with the increase in resolution.
However it is seen that the surface roughness also
increases as the tolerance increases. It has been
found that the resolution does not have much effect
on processing time and energy consumption. It is
determined that the tolerance affects the energy
consumption and time, and the tolerance decreases
as the energy consumption and duration decrease. In
general, it can be said that the surface roughness
decreased as energy consumption and time
increased.
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1. Giris

Mobilyalar1 estetik gosteren en 6nemli unsurlardan birisi yiizey siislemeleridir. Yiizey
stislemeleri eski yontemlerle yapildiginda ¢ok uzun zaman almakta ve maliyeti yiiksek
olmaktadir. Teknolojik gelismelerle beraber yiizey siislemeciliginde el is¢iliginin yerini
makineler almaya baslamistir. Glinlimiizde yiizey siislemeciliginde CNC makineleri
kullanilmaktadir. CNC makinelerini dogru sekilde calistirabilmek igin farkli takim yolu
kodlar1 olusturulmasi gerekmektedir. Bunlar; bigak motoru hizi, dalma hizi, besleme hizi,
bicak dalma miktari, bigak adimi, isleme metodu, isleme stratejisi vs. dir. Yapilan bu takim
yolu ayarlarin degismesi ile CNC makinelerinde islenen parca i¢in ylizey kalitesi ve islem
stiresi degismektedir.

Onceki calismalarda, ahsap veya ahsap esasli malzemelerin yiizeylerinin diiz (2
boyutlu) islenmesi esnasinda olusan yiizey piiriizlilligii ve siire iizerine etki eden faktorler
iizerine calisilmistir. Ornegin; Mitchell ve Lemaster (2002) tarafindan, Ak¢aaga¢ odununun
CNC makinesinde islenmesi sirasinda isleme parametrelerinin yiizey kalitesi lizerine etkisi
aragtirlmistir. Elde edilen verilere; gore takim yolu stratejisinin etkisi goz 6niine alindiginda,
diiz yiizeylerde ayn1 yonlii islemenin zit yonlii islemeye gore yiizey kalitesini iyilestirdigini
belirlemislerdir. Kili¢ ve Demirci (2003), kestane ve saricam agacindan hazirlanan test
ornekleri lizerinde, agag tiiriiniin, testere dis sayisinin ve besleme hizinin yiizey piiriizliliigii
Uzerine etkileri tespit edilmis ve en dlizgiin yiizey sarigamdan elde edilen test 6rneklerinde
40 disli testere ile islem goren gruplarda elde edilmistir. Ohuchi ve Murase (2006), yaprakli
ve ibreli agag tiirlerinden hazirlanmig masif panellerin CNC tezgédhlarda islenmesin de
uygulanan isleme parametrelerinin islenen agacin yiizeyinde olusan piiriizliiliige olan
etkisini istatistiksel olarak degerlendirmislerdir. Aydemir (2006), bigaklarin yipranmasi ve
uygun kesici takim secilmesi, isleme siiresini ve maliyeti azaltmas1 gibi sebepler disinda
ylizey kalitesinin artmasi agisindan da ¢ok onemli oldugunu belirtmistir. Efe ve Glirleyen
(2007), sarigcam, mese, akasya ve dogu kayini agag tiirleri, 2°1i ve 4’1 kesici sayist ile 4400
dev/dk, 6000 dev/dk, 7800 dev/dk, 10000 dev/dk’lik parametrelere bagl olarak deneyler
yapmuglardir. Elde edilen verilere gore; kesici sayisi, devir sayisi ve kesis yoni
etkilesimlerine bagli en iyi sonucun sarigam agacindan elde edildigini belirtmislerdir.
Aknouche ve ark. (2009), tarafindan yapilan arastirmada deney ornegi olarak Halep ¢ami
kullanmiglardir. Halep ¢ami agacinin CNC ile islenmesi sirasinda kesme kuvvetinin, kesici
bicagin aginmasi lizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda kesme kuvveti

ile bigak asinmasi arasinda bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Davim ve ark. (2009), CNC
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ile yapilan dik islemede devir sayisinin ve besleme hizinin yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigini
belirlemiglerdir. Diisiik besleme hizinda ve yiiksek devirde yiizey kalitesinin arttigi
gozlenmistir. Siit¢ii ve Karag0z (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, masif ahsap
panellerin (kayin, kestane ve ceviz) lizerine yinyang modeli CNC ile islenerek kesme
genisligi, kesme derinligi, kesme yonii, besleme hizi ve bicak motoru hizi gibi bazi takim
yolu ayarlarinin ahsap yiizey piiriizliliigii tizerine etkileri incelenmistir. Sofuoglu (2015),
yaptig1 caligmada, Avrupa karacam agacinda taguchi yontemini kullanarak belirlenen isleme
parametrelerin  yiizey purizIiligi tzerindeki etkileri arastirilarak optimum degerleri
belirlemistir. Bu ¢alisma sonucunda, devir hiz1 arttikga Ra ve R: degerlerinin iyilestigi,
besleme hizinin artmasiyla Ra ve Rz degerlerinin arttigi, takim yollarindan offset isleme
stratejisinin zigzag isleme stratejisine gore daha iyi sonug verdigi belirlenmistir. Cakiroglu
(2022) tarafindan, kiiltiirel mimari yapilardaki motiflerin modern yapilarda kullanilmasi
alaninda bir ¢alisma yapilmis ve bu g¢alismada, bazi cami mobilya yiizeylerinin CNC
makineleri kullanilarak islenmesinde, farkli bigak ¢aplari ile farkli kesme ve besleme
hizlarinda islenen yiizeylerin purtzlulligi, islanabilirligi ve makinenin enerji tiiketimi
belirlenmeye c¢alisilmigtir.

Yukarida verilen masif aga¢ malzemenin islenmesi ile ilgili ¢calismalar haricinde,
ayrica, CNC makineleri ile MDF levha ylzeylerinin islenmesi esnasinda islem siiresi iizerine
(Bal 2018; Bal Dumanoglu 2019) ve MDF levhalarin ylizey piiriizliiliigli iizerine (Bal ve
Akcakaya 2018; Bal ve Glindes 2019; Aras ve Sofuoglu 2021) calismalar yapilmstir.

Giliniimiizde CNC ile rolyef isleme (3 boyutlu) yapan is yerlerinde yiizey piiriizlaligi
ve parganin islem siiresinin bilinmesi de son derece énemlidir. Onceki ¢alismalarda, CNC
makineleri ile masif ahsap yiizeylerin sekillendirilmesinde ¢oziiniirliik ve tolerans
degerlerinin 6nemi konusunda bir ¢aligmaya ulasilamamistir. Bu nedenle, bu g¢alismanin
temel amaci; CNC makineleri ile masif ahsap yiizeylerin rolyef olarak sekillendirilmesinde

¢Oziiniirliik ve tolerans degerlerinin 6nemini belirlemektir.
2. Materyal ve YOntem

2.1.Materyal

Bu calismada, materyal olarak masif ¢am kerestesi kullanilmistir. Masif ¢cam kereste
caligmanin amacina uygun olarak, sarigamdan (Pinus sylvestris L.) hazirlanmistir.
Kullanilan sarigam kereste, Kahramanmarag’ta faaliyet gosteren bir esnaftan satin alma yolu

ile tedarik edilmistir. Elde edilen kerestelerden test 6rnekleri 15 x 160 x 200 mm (kalinlik x
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genislik x uzunluk) o6lgiilerinde hazirlanmistir. Bu ornekler 3 metre uzunlugundaki
keresteden ard arda kesilen pargalar olarak hazirlanmistir. Boylece homojen test gruplari
olusturulmaya ¢aligilmistir.

Calismada, test orneklerinin islenmesinde kullanilan CNC makinesi 6zel iiretim bir
makinedir. CNC makinesinin maksimum hareket hizi 10 m/dk’dir. CNC makinesinin
calismasi sirasinda meydana gelen talas tozlarini ortamdan uzaklastirmak i¢in bir elektrikli
supiirge ile bigak etrafina vakum uygulanmistir. CNC makinesi bilgisayar tarafindan
‘Mach3’ programi aracilig1 ile kontrol edilmistir. Makinenin eksen hareketleri yiiksek
hassasiyetli servo motorlarla olusturulmustur. Makinenin genel goriinimii Sekil 1’de
verilmistir.

Testlerin yapilmasi esnasinda bigaklarin kdrelmesinin yiizey piiriizliiliigli izerindeki
etkisini 6nleyebilmek igin, her grup i¢in bir bigak kullanilmistir. Calisma da toplam 9 adet,

karbiir alasimli, 6 mm c¢apinda, iki kanathh diiz u¢lu bigak kullanilmistir. Bigaklar

Kahramanmaras’ta faaliyet gosteren bir firmadan tedarik edilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan CNC makinesi ve kontrol programi goriintiisii.
2.2. Metot

Piirtizliiliik testlerinin yapilmasinda, her deneme grubu icin 10 tane deneme materyali
hazirlanmistir. Test 6rnekleri 15 X 160 x 200 mm Olg¢iilerinde kesilmistir. Her bir grup igin
10 adet test 6rnegi hazirlanmistir. Toplamda 9 farkli deneme grubu olusturulmugtur. Test
orneklerinde 100 x 100 mm 6lgtstinde bir alan CNC makinesinde 6 mm kesme derinliginde
islem gdrmiistiir. Merkezine 80 mm ¢apinda bir daire olusturulmus (Sekil 2) ve bu daire

rolyef isleme yontemi ile {i¢ boyutlu olarak islenmistir. Daha sonra bu islem goren daire
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alanin ylizey puriizliliigii 4 farkli noktasinda Sekil 4’de goriildiigii gibi olgiilmiistiir. Test
verileri 2 yonlit ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan

testi ile belirlenmistir.

Sekil 2. Rolyef olarak islenmis bir test 6rnegi.

2.2.1. CNC makinasi icin kod dosyalarinin olusturulmasi

Test orneklerinin CNC makinesinde islem goérmesi igin gerekli kod dosyasi1 ArtCAM
programinda olusturulmustur. Olusturulan G-kod dosyas1 Mach3 CNC kontrol programina
aktarilmis ve makine bu program ile ¢aligtirilmistir. Olusturulan modelin simiilasyonu Sekil
3’de verilmistir. CNC makinesinin bigak motor devri 12000 d/dk, besleme hiz1 1 m/dk, bigcak
adimi1 %10, giivenli Z yiiksekligi 10 mm, isleme stratejisi composite relief, raster in X olarak
ayarlanmigtir. Kesme derinligi 6 mm olan rolyef isleme kod dosyas1 olusturulmustur.

Denemeler 3 farkli ¢ztinurllkte (400 x 400, 2004 x 2004 ve 4000 x 4000 piksel) ve 3
farklt tolerans degerinde (0.01, 0.1 ve 1) olmak iizere toplam 9 grupta yapilmistir.
Coziiniirlikk degerleri modelin ¢6ziiniirliik degerini gostermektedir.

Coziintirliik degeri, ii¢ boyutlu isleme yontemi kullanilarak kod dosyasi olusturulurken
ozellikle, egik sekillerin olusturulmasi esnasinda, egik yiizeyi veya kenar1 olugturmak icin
kac adet koordinat noktasi olusturulacagini belirlemektedir. Minimum ¢d6ziintirlikkte bu
koordinat noktalar1 sayist en az li¢ olmaktadir. Cozilinilirliik degeri artirildik¢a egik kenart
olusturmak i¢in daha fazla sayida koordinat noktasi olusturulmakta ve bu yiizey veya kenar
daha diizgiin goriinmektedir. Tolerans degeri ise, sekli islemek icin olusturulan takim
yolunun, olusturulan Bezier egrilerine ne kadar yakindan gececegini belirlemek igin

kullanilan bir degerdir. Tolerans degeri kiigiildiikge takim yolu Bezier egrilerine ¢ok daha
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yakin gecer. Coziiniirliik degeri biiyiidiikkge ve tolerans degeri kiigiildiik¢e bilgisayarin
yaptig1 islem sayis1 artmaktadir.
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Sekil 3. ArtCAM programinda test 6rnegi simiilasyonu.

2.2.2. Piiriizliiliik degerlerinin belirlenmesi

Partzliluk olcumlerinde Mitutoyo surftest SJ-210 (Kanagawa-Japan) model cihaz
kullanilmistir.  Yizey puruzlalik ol¢imlerinde Ra ortalama parizltlik parametresi
hesaplanmistir. Bu parametre, TS 971°e gore; numune uzunlugu igerisinde profil sapmalari
mutlak degerinin aritmetik ortalamasi olarak tanimlanmistir. YUzey purizItluk élgtmleri
her bir test 6rneginde farkli noktalarda 4 defa yapilmustir. Olglimler TS 971°e gore
yapilmigtir. Bu dort degerin ortalamast hesaplanmis ve gizelgelerde gosterilmistir. Olgiimler

test Orneginin iizerinde isleme yoniine dik bir dogrultuda yapilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Mitutoyo SJ-210 model pirtzlilik 6lgiim cihazi ve test Grnegi.
3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada elde edilen piiriizliiliik (R.), enerji tiikketimi (ET) ve islem siiresine (IS)
ait veriler Cizelge 1°de gosterilmistir. Cizelgede ki veriler incelendiginde, ¢oziiniirliigiin
artmasi ile genel olarak piirtizliilik degerlerinde bir azalma oldugu goriilmektedir. Fakat
tolerans arttik¢a yiizey piriizliiliiglintin arttig1 goriilmektedir. Coziintirliigiin siire ve enerji
tiiketimi lizerine ¢ok fazla etki etmedigi, toleransin ise enerji ve siire tizerine etki ettigi ve
tolerans azaldik¢a enerji tiiketimi ve siireninde arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak enerji
tiikketimi ve siire arttik¢a ylizey piiriizliliigiintin azaldig: tespit edilmistir. Bir bagka deyisle,
piirtizliillik degerleri ile tolerans degerleri arasinda dogru orantili bir iliski ve piiriizliiliik

degerleri ile ¢oziiniirliik arasinda ters orantili bir iliski oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Piiriizliiliik, enerji tiketimi ve islem siiresine ait bulgular (Bostan, 2019).

Cozundrluk
Tolerans 400x400 piksel 2004x2004 piksel 4000x4000 piksel

Ra ET IS Ra ET I Ra ET I

% pm Wh sn pHm Wh sn pm Wh sn
1 11.7* 73.6 1030 10.4 72.1 1032 10.4 72.6 1032
1.1*%* 0.5 0.52 1.1 0.7 0.52 15 0.5 0.53
01 9.3 73.1 1044 8.4 73.6 1045 7.9 74.9 1045
' 0.7 0.3 0.42 14 0.5 0.42 0.6 0.6 0.32
0.01 9.3 72.6 1044 7.7 735 1047 7.2 73.2 1047
) 0.7 0.5 0.32 0.4 0.7 0.42 0.8 0.6 0.53

Ra: Piiriizliiliik, ET: Enerji tiikketimi, IS: Islem siiresi,
*: Aritmetik ortalamalar koyu, **: Standart sapmalar italik formda verilmistir.
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Test 6rnekleri tizerinde yapilan denemeler sonunda elde edilen ¢oziintirliik ve tolerans
ile ilgili veriler ANOVA testi ile degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde, Toleransin Ra degeri iizerine etkisinin ¢ok énemli oldugu (P<0.001)
goriilmektedir. Coziiniirliigiin etkisinin de ¢ok 6nemli (P<0.001) oldugu belirlenmistir. Her
iki faktoriin etkilesimin ise onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Cizelgede ayrica etki
boyutu (PES) degerleri de verilmistir. Bu etki boyutu sonuglarina gére, CNC makinesinde
Ra lizerine en fazla etkili olan faktdriin 0.618 degeri ile tolerans faktdri oldugu
goriilmektedir. Coziiniirliiglin etki boyutu ise 0.359 olarak goriinmektedir. Coziiniirlik ve

toleransin etkilesiminin etki boyutu ise 0.034 olarak Sl¢iilmiistiir.

Cizelge 2. Ra degeri lizerine ¢Oziiniirliik ve toleransin etkisini gosteren ANOVA testi.

- Kareler Kareler . Onem Etki Boyutu
Varyans Kaynagi Toplami Sb Ortalamasi F Degeri Dizeyi (PES);
Cozinirlik (C) 45,109 2 22.554 22.439 0.000 0.359
Tolerans (T) 129.853 2 64.926 64.595 0.000 0.618
C*T 2.854 4 0.713 0.710 0.588 0.034
R? =0.691

Cozlnurluk ve tolerans faktorunin Ra degeri lizerine etkisine iliskin gruplar arasi
farklar1 gosteren Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3’de verilmistir. Bu sonuglara gore orta ve
en yiiksek ¢oziintirliik gruplart arasi bir farkliligin olmadigi, en diisiik ¢6ziliniirliikk grubunun
ise diger gruplara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik Ra degeri (grup
ortalamalar1) 8.5 um olarak en biiyiik ¢oziiniirliige ait grupta elde edilmistir. En yiiksek Ra
degeri ise 10.2 pm olarak en kiigiik ¢oziiniirliige ait gruplarda goriilmektedir. Tolerans
faktoriinin Ra degeri {izerine etkisine iligskin gruplar arasi farklari gosteren Duncan testi
sonuclarina gore her ii¢ tolerans grubunda da farklilik oldugu goriilmektedir. En diisiik Ra
degeri (grup ortalamalar1) 8.1 um olarak en diisiik toleransa ait grupta elde edilmistir. En

yuksek Ra degeri ise 10.8 um olarak en yiiksek toleransa ait gruplarda goriilmiistiir.

Cizelge 3. Purtzlulik tzerine ¢oziiniirliikk ve toleransin etkisine dair Duncan testi sonuglari.

Cozunurlik (Piksel) | Adet (N) | Ra(um) | HG | Tolerans (%) |Adet (N) | Ra(um) | HG
400x400 30 10.2 | B** 0.01 30 8.1 A*
2004x2004 30 8.8 A* 0.1 30 8.5 B
4000x4000 30 8.5 A 1 30 108 |C**
HG: Homojenlik grubu, *: En biiyiik deger, **: En kii¢lik deger

Cozundrluk ve tolerans faktorlerinin enerji tiketimi Gzerine etkisini gosteren ANOVA
testi sonuclar1 Cizelge 4’de gosterilmistir. Elde edilen verilere gore, ¢oziiniirliik ve tolerans
faktorinin enerji tuketimi (zerine etkisi cok ileri diizeyde 6nemli olarak (P<0.001)

belirlenmistir. Cozilinlirlik ve toleransin etki boyutu degerleri incelendiginde ise
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¢ozintrligin etki boyutu 0.151 oldugu, tolerans faktoriiniin etki boyutu ise 0.420 olarak
belirlenmistir. Bu etki boyutu degerlerine gore, enerji tiiketimi degeri lizerine, tolerans
faktoriiniin etkisi ¢oziiniirliikk degerinin etkisine gore daha yliksektir. Coziiniirliik ve tolerans
faktorlerinin beraber etkisine baktigimizda ise 0.519 olarak daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica, dlgiillen R? belirtme katsayis1 degeri 0.66 olarak hesaplanmis ve
cizelgenin altinda verilmistir. Bu degere gore; enerji tiikketimi iizerine ¢oziintirliik ve tolerans

faktorlerinin etkisi %66°dir.

Cizelge 4. Enerji tiiketimi lizerine ¢oziiniirliik ve toleransin etkisini gosteren ANOVA testi.

Varyans Kaynagi ’l‘"<0 apfleal ;rl SD OE:{;II?;S] F Degeri | Onem Duizeyi Etk(IPBEOS);Utu
Cozunirlik (C) 4.689 2 2.344 7.193 0.001 0.151
Tolerans (T) 19.089 2 9.544 29.284 0.000 0.420
C*T 28.444 4 7.111 21.818 0.000 0.519
R%=0.66

CozUnurluk faktorinln enerji tiiketimi degeri tizerine etkisine iligskin gruplar arasi
farklar1 gésteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5°de verilmistir. Bu sonuglara gore en diisiik
ve orta ¢Oziiniirlik gruplar1 aras1 bir farkliligin olmadigi, en yiiksek pikseldeki grubun ise
diger gruplara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En diislik enerji tiiketimi degeri
(grup ortalamalar1) 73.1 Wh olarak en diisiik ¢Oziiniirliige ait grupta elde edilmistir. En
yiiksek enerji tiiketimi degeri ise 73.5 Wh olarak en yliksek ¢o6ziiniirliige ait gruplarda
belirlenmistir. Tolerans faktoriiniin enerji tiikketimi degeri iizerine etkisine iligkin gruplar
arasi farklar1 gosteren Duncan testi sonuglarina gore en diisiik ve orta tolerans gruplari arasi
bir farkliligin olmadigi, en yiiksek tolerans grubunun ise diger gruplara gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik enerji tiiketimi degeri (grup ortalamalari) 72.7 Wh
olarak en diisiik toleransa ait grupta elde edilmistir. En yiiksek enerji tiikketimi degeri ise 73.8

Wh olarak orta toleransa ait gruplarda belirlenmistir.

Cizelge 5. Enerji tuketimi Uzerine ¢ozunurlik ve toleransin etkisine dair Duncan testi.

COzunlrlik (Piksel) | Adet (N) | ET (Wh) | HG | Tolerans (%) |Adet(N) |ET (Wh) | HG
400x400 30 73.1 B 0.01 30 731 |A
2004x2004 30 73.06 | B** 0.1 30 73.8 |A*
4000x4000 30 73.5 A* 1 30 72.7 B**
HG: Homojenlik grubu, *: En biiyiik deger, **: En kii¢lik deger

(Coziiniirliik ve tolerans faktorlerinin islem siiresi lizerine etkisini gosteren ANOVA
testi sonuglar1 Cizelge 6°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢6ziiniirliik ve tolerans

faktoriintin islem siiresi tizerine etkisi ¢ok ileri diizeyde ©nemli olarak (P<0.001)
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belirlenmistir. Coziinlirlik ve toleransin etki boyutu degerleri incelendiginde ise
¢ozliniirliigiin etki boyutu 0.790 oldugu, tolerans faktoriiniin etki boyutuna baktigimizda ise
0.996, olarak belirlenmistir. Bu etki boyutu degerlerine gore, isleme siiresi iizerine, tolerans
faktoriiniin etkisi ¢oziiniirlilk degerinin etkisine gore daha yiiksektir. Coziintirliik ve tolerans
faktorlerinin beraber etkisine baktigimizda ise 0.385 olarak belirtilmistir Ayrica, dlgiilen R?

belirtme katsayisi degeri 0.99 olarak hesaplanmis ve ¢izelgenin altinda verilmistir. Bu degere

gore islem siiresi, %99 oraninda ¢dziiniirliik ve tolerans faktorlerinden etkilenmektedir.

Cizelge 6. Islem siiresi iizerine ¢oziiniirliik ve toleransin etkisini gdsteren ANOVA testi.

Varyans Kareler sD Kareler F Degeri Onem Etki Boyutu
Kaynagi Toplami Ortalamasi Dizeyi (PES)
Cozinarliuk (C) 61.667 2 30.833 152.287 0.000 0.790
Tolerans (T) 3964.067 2 1982.033 9789.311 0.000 0.996
C*T 10.267 4 2.567 12.677 0.000 0.385
R%=0.99

Coziintirliik faktoriiniin islem siiresi tlizerine etkisine iliskin gruplar arasi farklari
gosteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Bu sonuglara gore en diisiik ve orta
piksel gruplari arasi bir farkliligin olmadigi, en yiiksek pikseldeki grubun ise diger gruplara
gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik isleme siiresi degeri (grup ortalamalari)
1039 sn olarak en yiiksek ¢oziiniirliige ait grupta elde edilmistir. En yiiksek iglem siiresi
degeri ise 1041 sn olarak en diisiik ve orta ¢oziiniirliige ait gruplarda gériilmiistiir. Tolerans
faktoriiniin isleme siiresi tizerine etkisine iligskin gruplar arasi farklar1 gésteren Duncan testi
sonuglarina gore ti¢ tolerans grubu arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. En diisiik isleme
siiresi degeri (grup ortalamalar1) 1031 sn olarak en yiiksek ¢oziiniirliige ait grupta elde
edilmistir. En yiiksek islem siiresi degeri ise 1045 sn olarak en diisiik ve orta ¢oziintirliige ait

gruplarda goriilmiistiir.

Cizelge 7. Isleme siiresi iizerine ¢oziiniirliik ve toleransin etkisine dair Duncan testi.

Cozunirlik (Piksel) | Adet (N) | Sire (sn) | HG | Tolerans (%) | Adet (N) | Sire (sn) | HG
400x400 30 1039 A |A* 0.01 30 1045 | A*
2004x2004 30 1041 B |B** 0.1 30 1044 |B
4000x4000 30 1041 B |B** 1 30 1031 |C**
HG: Homojenlik grubu, *: En biiyiik deger, **: En kii¢lik deger

Test Orneklerinin Gorsel Muayene Sonuclar

Her gruptan bir test drneginin CNC makinesinde islenmesinden sonraki goriintiisii
asagida Sekil 5’de verilmistir. Ciplak gozle yapilan gorsel muayene sonunda test

orneklerinin islenen yiizeylerinde yiizey piriizliliigli bakimindan c¢ok kolay ayirt
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edilebilecek bir farklilik oldugu goriilmektedir. Piiriizliilik (Ra) sonuglarina gore en kotii
ylizeylerin ¢6ziiniirliigii en diisiik ve toleransi en biiylik olarak islenen test 6rneklerinden
elde edildigi onceki boliimlerde verilmistir. Bu yiizey piiriizliliigii farkliliklar: ¢iplak gozle
de ¢ok kolay ayirt edilmektedir. Ciplak gozle de goriilecegi gibi diistik ¢oziintirliik ve yliksek
tolerans degerlerinde islenen pargalarin yiizeylerinde sekil bozukluklari goriilmektedir. Bu
diizensiz kisimlar 6zellikle tolerans degerinin 1 olarak ayarlandig: test 6rneklerinde ¢cok daha
belirgindir. Diger tolerans degerlerine ait (0.1 ve 0.01) test 6rnekleri arasinda ¢iplak gozle
ayirt edilebilecek c¢ok belirgin bir farkliik bulunmamaktadir. Yiizey piiriizlilik
Ol¢iimlerinde kiiciik farklar Olgiilmiistiir. Ancak, gorsel muayenede ¢ok belirgin fark
belirlenmemistir. Coziiniirliik degerinin farkli ayarlandigi (400 x 400, 2004 x 2004 ve 4000
X 4000) gruplar arasindaki gorsel muayene sonucunda belirgin bir farklilik tespit
edilememistir. Diger parametrelerin ayni oldugu ve sadece ¢oziiniirliik degerinin farkl

oldugu gruplara ait test 6rnekleri arasinda (1,4 ve 7 veya 2, 5 ve 8 veya 3, 6 ve 9) ¢ok belirgin

bir farklilik bulunmamaktadir.

Sekil 5. Her gruptan bir test 6rneginin goriintiisi.
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Yapilan bu ¢alisma sonucunda tolerans ve ¢oziiniirliikk degerlerinin farkli seviyelerde
ayarlanmasi ile yiizey piirtizliilik degerlerinin, CNC makinesinin harcadig1 enerji miktarinin
ve her bir i§ pargasi i¢in islem siiresinin nasil etkilendigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma
planlanirken 6zellikle en diigiik seviyeler ile en biiyiik seviyeler arasinda, enerji tiiketimi ve
islem siiresinin ¢ok fazla farklilik gosterecegi on goriilmiistiir. Ozellikle, ArtCAM
programinda olusturulan Gkod dosyalarinin biiyiikliikleri géz oniine alindiginda énemli
farkliliklar vardir. Bu kadar onemli farkliliklar olmasina ragmen. Elde edilen veriler
arasindaki farkliliklar 6n goriilenden ¢ok daha diisiik gerceklesmistir. Ancak, elde edilen
sonuglarin ¢alisilan konuya pozitif katkis1 vardir. Tolerans degerinin kiigiik ve ¢dziiniirliik
degerinin biiyiik ayarlanmasi piiriizliiliik degerlerini ¢cok olumlu etkilemektedir. Elektrik

tiiketimi ve iglem stresini ise negatif etkilememektedir.

4. Sonuclar

CNC makinesinde isleme siirecinde kullanilan parametreler islenen yiizeyin kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Bu kapsamda en uygun surede kabul edilebilir yizey kalitesi
diizeyini saglayan isleme parametrelerinin bilinmesi CNC isleme i¢in verimlilik, tiretim ve
maliyetin belirlenmesi agisindan ¢ok onemlidir. Bu ¢alismada, CNC makineleri ile ahsap
yiizeylerin sekillendirilmesinde ¢oziiniirliik ve tolerans degerlerinin 6nemi arastirilmistir.
Elde edilen verilere gore su sonuclar soylenebilir; ¢oziiniirliiglin artmasi ile genel olarak
purtizliiliik degerlerinde (Ra) bir azalma oldugu goriilmektedir. Fakat tolerans arttik¢a yiizey
priizliliigiintin arttig1 goriilmektedir. Coziiniirliigiin siire ve enerji tiiketimi tlizerine ¢ok
fazla etki etmedigi toleransin ise enerji ve siire {izerine etki ettigi ve tolerans azaldikga enerji
tiiketimi ve silireninde arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak enerji tiiketimi ve siire arttikca
ylizey puriizliliigiiniin azaldig: tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, ¢ézunurlik ve toleransa ait
bulgular1 degerlendirdigimizde, ¢ozlniirliigiin islem siiresi tizerinde ileri diizeyde dnemli
etkisi olmadigi, fakat ylizey kalitesinin belirlenmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Coziiniirligiin artmast ile ylizey kalitesinin iyilestigi, tolerans degerinin azalmasi ile de

yiizey kalitesinin iyilestigi ayni1 zamanda islem siiresinin arttig1 tespit edilmistir.
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Ozet Abstract

Geleneksel Tirk motifleri, Turklerin Anadolu’ya
gelmesinden sonra Anadolu Selcuklu dénemi,
Beylikler dénemi ve Osmanli déneminde (erken-
klasik-son) birgok eserde goriilmektedir. Bu motifler;
tag, mermer, ¢ini ve ahgap gibi malzemelerde
uygulanmistir. Bu ¢alismada; Samsun Bafra’da
konumlanmis kongre ve kiiltiir merkezinin tiim ahsap
kapilarma, CNC  makinas1 ile  geleneksel
motiflerimizi uygulayarak 0zgiin bir eser ortaya
¢ikarmak amaglanmigtir. Erken Osmanli doneminde
yapilan Mehmet Pasa Cami minberinin bazi motifleri
yine son Osmanli donemindeki Macahel Cami
minberinin bazi motifleri ve islami birkag motif
kullanilmigtir. Caligmada  geleneksel — Turk
motiflerinden bazilarin1  kullanarak, Alphacam
programi ile ¢izimi ve modellemesiyle birlikte tarihi
yapidaki  ahengi bozmadan ahsap kapilara
uygulamalar yapilmistir. Bunlar ana kemerli tag
ahsap kapi, i¢ mekan ahsap kemerli kapilar ve tiim
kap1 kasalaridir. Tim konstritksiyon ve siisleme
islemlerinde ~ sarigam  ve  sapelli  kerestesi
kullanilmigtir. Oyma teknigi, kabartma teknigi,
oluklu oyma tekniginin goriinimiine sadik kalarak
geleneksel Tiirk motiflerinin yasatilmasi ve farkli
uygulama alanlartyla diger caligmalarda
uygulanabilirligi vurgulanmstir. Kabartmali
stislemelerde ve konstriiksiyonda kullanilan sarigam
ve sapelli agac tiirlerinin CNC islemelerinde,
yapigmada, st yiizey islemlerinde iyi sonuglar
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel mimari motifler,
ahsap siisleme teknikleri, CNC, ahsap kap1

Traditional Turkish motifs are seen in many works
in the Anatolian Seljuk period, the Principalities
period and the Ottoman period (early-classical-late)
after the Turks came to Anatolia. These motifs; It has
been applied to materials such as stone, marble, tile
and wood. In this study; It was aimed to create an
original work by applying our traditional motifs with
a CNC machine to all the wooden doors of the
congress and cultural center located in Bafra,
Samsun. Some motifs of the Mehmet Pasha Mosque
pulpit built in the early Ottoman period, some motifs
of the Macahel Mosque pulpit in the late Ottoman
period and a few Islamic motifs were used. In the
study, some traditional Turkish motifs were used,
drawing and modeling with the Alphacam program,
and applications were made on wooden doors
without disturbing the harmony of the historical
building. These are the main arched crown wooden
door, interior wooden arched doors and all door
frames. Scots pine and sapele timber were used in all
construction and decoration processes. The
preservation of traditional Turkish motifs by
remaining true to the appearance of the carving
technique, relief technique, and grooved carving
technique and its applicability in other studies with
different application areas are emphasized. CNC
machining of Scots pine and sapele wood species
used in embossed decorations and construction has
given good results in adhesion and surface
treatments.
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1. Giris

Tiirk motiflerimiz genel olarak cami minber, mihrap, tagkapilar, ana kapilar, i¢ mekan
donatilari, pencereler, sadirvan, mezar taglari, tiirbeler, ¢cesmeler, kilim ve halilar gibi
yerlerde uygulanmaktadir. Motiflerimizin kullanim malzemeleri genelde tas, mermer, ¢ini,
seramik, al¢1, kumas ve ahsap gibi yenilenebilir malzemelerdir. Tiirk Islam sanatlarindaki
stslemeler motiflerine gore; geometrik stslemeler, bitkisel stslemeler, figurli bezemeler,
nesneli stislemeler, rumi-soyut sekillerle elde edilmis siislemeler ve yazi ile teskil edilmis
siislemeler (hat) olarak adlandirilabilirler. Bununla birlikte kullanilan malzeme ve teknik
diisiiniilerek siisleme ve el sanatlari; tas siisleme, ahsap siisleme, al¢1 siisleme, kalemisi ve
malakari siisleme, fresk, duvar ve pano resimleri, minyatiir sanati, ¢ini ve Seramik sanati,
maden sanati, cam sanati, dokuma ve isleme sanati, hat yazi sanati, tezhip, ebru, deri ve cilt
sanat1 olarak kisimlara ayrilmistir. Tas ve ahsap iizerine islenmis bitkisel ve geometrik ve
siislemeler ayn1 zamanda tas ve ahsap is¢iligi kapsaminda, bununla birlikte ¢ini iistiindeki
siislemeler de seramik ve ¢ini sanati veya baska bir ifadeyle toprak sanati olarak
bilinmektedir. Siislemelerde kullanilan malzeme ve tekniklerin, el sanatlarina biiyiik etkisi
vardir. Bir¢ok farkli malzeme kullanilmasiyla farkli tekniklerde ortaya ¢ikmaktadir. Yani
siisleme motifinin uygulama malzemesi ahsap veya tas ise farkli teknikle; cam veya kumas
tizerine ise farkli teknikle olmaktadir (Can ve Gin, 2017).

Mimari siisleme kavrami Tiirk Islam sanatlarinda énemli bir yere sahiptir. Birgok
donati ve yapi elemanlarinda bulunan bu siislemeler; yazi, figiir, bitkisel ve geometrik
motiflerden meydana gelmektedir. Bu siisleme tekniklerinin ve uygulanmasinda geometrik
motiflere islam 6ncesinde rastlanilmasina karsin asil gelisme gosterdigi dénem Selguklu
donemidir (Soyupak, 2016). 12. Yiizyill Anadolu Tiirk Camilerinde tas stsleme en ¢ok
goriilen silislemedir. Mihraplarda, ta¢ kapilarda, harimlerde, kubbe gecis kisimlarda yogun
bir sekilde bulunur. Bu tas siislemeler ¢ogunlukla yazi hatlari, bitkisel ve geometrik
stislemelerden olusmaktadir. Bununla birlikte mimari kisimlara uygulanan suslemeler,
cesitli figiirlerle farkli renkteki taglar kullanilarak yapilmaktadir. Minarelerde ¢cogunlukla
sirh tugla ve ¢inili siislemeler goriilmektedir. Minberlerinde ise ahsap siislemeler dikkat
cekmektedir (Giiler ve Aktug Kolay, 2010). Anadolu Selguklu doneminde genel hatlariyla,
mihrapta ve ta¢ kap1 mihraplarinda tas siislemenin zirvesine ¢ikt1 sdylenebilir. Anadolu’daki
tag malzemenin zengin igerikli ve istenilen homojenlikte olmasindan dolay1 islemeler de
birer sanat eserine doniismislerdir. Beyliklerdeki sanat anlayis1 da farkli eserlerin ortaya

¢ikmasina neden olmustur. Bunlarin zirvesi sayilabilecek eser de Sivas Divrigi Cami olup
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Mengiicekogullar1 doneminde yapilmistir. Ta¢ kapi ve mihraplarindaki ihtisam hat
sathadadir. Mukarnas kavsarali mihrapa sahip olup bitkisel motifler hakimdir (Cakiroglu,
2022).

Siislemeleri ve motifleri; bitkisel motifler, geometrik motifler, yazi-kufi-sulls ve
mukarnas olarak ayirabiliriz. Selguklu donemi bitkisel motifleri cogunlukla rumi, palmetler
ve grift hatlara sahip dallardan meydana gelmektedir. Bltuntyle bitkisel kékenli olan Rumi,
Anadolu Selgcuklu mimarisinde 6énemli yeri bulunur. Palmet motifleriyle birlikte batinlik
olusturur. Bununla birlikte kivrimli dallar ve palmetlerle bir arada goriiliir. Yalniz basina
uygulandigi siislemelerde bulunmaktadir (Arslan, 2017).

Selguklulara ait tezyinat olan Sekil 1°de bazi 6rnekleri gosterilen “rimi”, Tiirk bezeme

motifleri arasinda yapilmasi zor fakat carpici, ahenkli kivrakligiyla estetik yonden kendini

R,

gosterir.

Sekil 1. Rumiler (Yazar ve Yazar, 2018).

Anadolu Tiirk sanatinda 6nemli bir yeri olan ve soyut siisleme ¢esitlerinden ruminin
kaynaginin nereden oldugu konusunda farkli goriisler hakimdir. Bir goriise gore rumi; tam
merkezinden ikiye ayrilmis palmet motiflerinin degisime ugramasiyla olusmus, bazilarina
gore ise kuslar gibi canlilarin kanatlarindan esinlenilmistir. Palmet ve lotus motifleri ile
entegre olarak kullanmilmistir (Can ve Gun, 2017). Anadolu’da ortaya koyulan mimari
eserlerdeki bir motifte palmet motifidir. Yaprakli, siki sarmalli kivrik dallar ile verilir. Agik
palmetlerde izlenen liggen gdbegin tabana dogru ¢ekilmesi, ucu sarmalli kivrik dallarin kisa
tutulmasiyla saglanmistir. Govde ve tac yaprak genislikleri birbirine esit olan ve {i¢ dilimli
olarak tanimladigimiz palmet tiiriinii, donem icindeki yapilarin cogunda, bordiirlerden kap1
alinlik kemerlerine, pencere alinliklarindan siitiince kaidelerine kadar ¢ok farkl yiizeylerde
gorullr. Palmette diiz veya kivrimli bir sap ile diisey yonde her iki tarafta da simetrik bir
diizen olusturan yapraklar bulunur (Ozbek, 2002).

Ahsap is¢iligine Miisliman medeniyetlerin her doneminde rastlanmaktadir. Erken

donemlerden beri Tiirk sanatinda ahsap kullanimi goriilmektedir. Islamiyet 6ncesinde el

sanatlarinda ve cadirlarda siklikla goriilen ahsap Islami devirde cami mimarisinde
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yogunlasmistir. Tirk ahsap is¢iliginin nadide 6rnekleri Anadolu topraklarinda verilmis olup
Sel¢uklu ve Beylikler doneminde oyma, egri kesim gibi teknikler uygulanmistir. Ceviz,
simgir, mese, thlamur, armut, sedir, giil ve abanoz aga¢ malzemeleri kullanilmistir. Yine bu
donemde kap1 ve pencere kanatlari, mihrap, sanduka gibi érneklerde bulunmaktadir. Urgiip
Taskin Pasa Cami Mihrab1 buna 6rnek verilebilir. Ahsap is¢iliginin zirvelerinden kiindekari
teknigi de Anadolu’da 6nemli eserlerde uygulanmistir. Geometrik bicimde kesilmis kiiciik
ve acilt parcalarin kanalllar elde edilerek birbirine gegmesiyle meydana gelir. Hakiki ve
taklit kiindekari diye ayrilir. Konya Alaeddin, Siirt Ulu, Divrigi Ulu, Ankara Aslanhane,
Beysehir Esrefoglu ve Corum Ulu Cami minberleri bu teknige uygun yapilmistir. Osmanlh
doneminde ahsap is¢iliginde eski donemlere nazaran degisimler ve yenilikler goriilmektedir.
Bununla birlikte Selguklu doneminde rastlanilmayan daha 6nceden Endiiliis ve Misir’da
goriilen kakma teknigi uygulanmistir. Fildisi, sedef, altin, glimiis ve farkli renklerde ahsap
malzemelerde kullanilmistir (Can ve Giin, 2017). Siislemelerde kullanilan bir bagka form da
yildizdir. Donemden doneme kose sayilart degismekle birlikte Tiirk siislemelerinde yogun
sekilde goriilmektedir. Birbiri iistiinde olusan kirik veya diiz ¢izgilerin ortada ana yildiz
seklini meydana getirdigi birlesme bi¢iminde goriilmektedir (Tireli, 2006). Anadolu
Selguklu déneminde yogun sekilde uygulanan alt1 koseli yildiz Davut Peygamber’in oglu
Siileyman Peygamber ile 6zdeslesmistir. Devlet olmanin ve hilkkmetmenin simgesi olan Alt1
koseli y1ldiz Miihr-i Siileyman islam sanatlarinda bir¢ok malzeme iizerinde kullanilmis olup
genelde kap1 kanatlarinda, mimaride, camilerde ve kubbeler gibi yapilarda uygulanmaktadir
(Pala, 2006). Bununla birlikte sekiz koseli yildiz da Tiirk mimari eserlerinde yaygin bigimde
kullanilmigtir. Sivas GOk Medrese sekiz koseli yildizin kullanimima 6rnek olarak
gosterilmektedir. Yine Konya Aleaddin Camii minber aynasinda sekiz koseli yildizlar
kompozisyon olusturmaktadir. Ortahisar Fatih Camii minberinde Sekil 2’de goriildiigii gibi

gobeklerde alt1 koseli yildizlar ve sekiz koseli yildizlar kiindekari teknigi ile uygulanmstir.

S e ' = oo ik s ot

Sekil 2. Ortahisar Fatih Camii Minberi alt1 ve sekiz kollu yildiz gériiniimii (Cakiroglu,
2022).
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Ahsap kapilardan bazi giizel 6rnekler de sekil 3°te goriilmektedir. Arhavi Merkez
Camii ahsap kapis1 oyma teknigi uygulanmis ve yoresel bitkisel motifler goriilmektedir. Bir
diger ahsap kapi uygulamasi da Kastamonu Daday Camii ahsap kapisidir. Bu ¢ift kanat
kapida Islami motiflerin kivrimli hatlar1 oyma teknigi ile uygulanmaktadir. Bununla birlikte
kapidaki kravat oldukga siislemeli ve belirgindir. Artvin Zeytinlik Koyii Camii ahsap kapisi
oyma tekniZinin ustalikla uygulandig1 ve motiflerin hasir bigiminde goriildigii ¢ift kanat
kapidir.

Gilintimiizde Tiirk motifleri cogu yerde kullanilmaktadir. Ahsap kapilarda da uygulama
alanina sahip siislemeli motiflerimiz bazi teknikler ile olusturulmaktadir. CNC makinalariyla

bu motifler ahsap malzemeye istenilen bicimde uygulanmaktadir.

% i
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Sekil 3. Arhavi Merkez Camii ahsap kapisi(solda), Kastamonu Daday Camii ahsap kapisi
(ortada), Artvin Zeytinlik Koyii Camii ahsap kapisi (sagda) (Cakiroglu, 2022).

CNC makineleri endiistride yaygin olarak kullanilan gelismis makinalardir. CNC ile
cogunlukla lazer, bigak veya frezeleme matkaplari kullanarak akrilik, cam, ahsap ve plaka
Uzerinde nesneler olusturulabilmektedir (Ginting ve ark., 2017). CNC teknolojisinde
kullanilan makinalar; kesme, oyma, delme ve diger makinalarda oldugu gibi mekanik isler
i¢in kullanilir. Kullanic1 komutuna dayali olarak belirli nesneleri (Rocha Junior ve ark.,
2010) kontrol etmek, ayrigtirmak ve yiiriitmek i¢in kullanilan bilgisayar teknolojisiyle
birlikte CNC makinelerinin kullanilmasi artan {retimi biiylik Olclide etkilemektedir
(Jayachandraiah ve ark., 2014).

Bununla birlikte CNC makinasi ile ii¢ boyutlu islemeler ve kabartmalar rahatlikla
yapilmaktadir. Giiniimiiz teknolojisiyle endiistride CAD-CAM programlariyla birlikte CNC
kullanim1 artmaktadir. 3 boyutlu modeller rahathikla sekillendirilmektedir. CNC

teknolojisiyle yapilan iglemler simiile edilmekte ve iiretim siirecinde olusacak muhtemel
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hatalar onlenebilmektedir. Maliyetler ve islem siireleri minimuma yaklasmaktadir (Kopac
ve Sali, 2003).

Ahsap malzemenin islenmesini kolaylastirmak i¢in, CAM yazilimlarindan
yararlanilmaktadir. Modelleme, CNC uygulamasindan Once hazirlik asamalari, tasarim
asamalar1 gibi siire¢lerden olusur. CNC islemlerinde maksimum verimlik ve son 0riin
kalitesi i¢in optimum parametrelerin elde edilmesinde CAM programlarinin Onemi
bulunmaktadir (Krimpenis ve Vosniakos, 2009; Fountas ve ark., 2012).

CNC makinalartyla iiretimin gergeklestirilmesi i¢in bazi CAD-CAM programlarina
gerek vardir. CNC ler i¢in gerekli olan g kodlar1 bu yazilimlar ile tretilmektedir. Yizlerce
satir sayisina sahip bu kodlar ile CNC ler islem gérmektedir. Ahsap endiistrisi i¢in ¢ok genis
kullanim ¢ercevesine sahip olan CNC ler i¢in gelistirilmis yazilimlar vardir. Bunlardan
bazilar1 Alphacam, Artcam, Pegasuscam, Solidcam, Top solid gibi programlardir. 3D
modelleme programlarindan; rhinoceros 3D, Sketchup ve 3D max programlar1 yaygin
kullanilmaktadir.

Turk-islam motiflerinin uygulanmasinda eski dénemlerde el oymaciligi, kabartma,
kakma, kafes oyma teknigi gibi teknikler uygulanilirdi. Giiniimiizde halen bu teknikler
yardimiyla ahsap ve tas siislemeler yapilmaktadir. Bununla birlikte CNC uygulamalari ile
bu tekniklere uygun sanatsal islemeler de goriilmektedir. Calismamizda da bu uygulamalarin
en gilizel Orneklerinin olusturulmasi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismanin amaci Samsun
Bafra’da bulunan tarihi at ¢iftliginin restorasyon ve yenileme c¢aligmalari sonucunda
olusturulan kongre ve kiiltiir merkezinin tim ahsap kapilarinin, geleneksel Tlrk mimarisi
motifleri kullanilarak 6zgiin bir tasarim ile yapilabilmesidir. Bununla birlikte sarigam ve
sapelli aga¢ malzemelerinin CNC islemeler, konstriiksiyon ve list yiizey islemleri i¢in

uygulanabilirligi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda tiim ¢izimler, tasarimlar, konstriiksiyonlar, iiretim islemleri
Artvin Coruh Universitesi Endiistriyel Tasarimlar Uygulama ve Arastrma Merkezi
blinyesinde uygulanmistir. Calismada CNC makinasi, daire testere makinasi, serit testere
makinasi, kalinlik ve planya makinasi, tutkallama makinasi, presleme, zimparalama
makinalari, profil makinasi ve ¢esitli alet ve ekipmanlar kullanmigtir. Bununla birlikte ana

kemerli tag ahsap kapi, i¢ mekan ahsap kemerli kapilar ve tiim kapi kasalarina uygulanmak
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iizere baz1 motiflerden ve tekniklerden yararlanilmistir. Bu 6rnekler Mehmet Pasa Camii
minber korkuluk deseni, minber dik tiggen dis bordiir motifleri, Macahel Camii minber dik
ticgen aynasi gobegi ve bazi kivrimli hatlara sahip anonim motifleridir.

Erken Osmanli doneminde yapilan Mehmet Pasa Cami minberinin bazi motifleri, son
Osmanli dénemindeki Macahel Cami minberinin bazi motifleri ve islami birka¢ motif
uygulanmaya c¢alisilmistir. Alphacam programu ile ¢izimi ve modellemesi yapilan kapi
tasarimlari, yliksek CNC teknolojisi ile birlikte tarihi yapidaki ahengi bozmadan ahsap
kapilara uygulanmistir. Bu tasarim ve uygulamalar; ana kemerli ta¢ ahsap kapi, i¢ mekan
ahsap kemerli kapilar ve tiim kap1 kasalaridir. Tiirk mimari motiflerinin ahsap kapilara
uygulanmasinda saricam ve sapelli aga¢ malzemesi kullanilmistir.

Masif olarak kullanilan aga¢ malzemelerin konstriiksiyonu ve silisleme tekniklerinde
birgok yapistirma ve laminasyon uygulanmistir. Kapilarin tiim kisimlarinda masif malzeme
kullanilmigtir. Laminasyonda diiz, zivanali, yabanci ¢itali birlestirme ve kendinden ¢italt
birlestirme tekniklerinden yararlanilmistir. Dekoratif 6zellikleri ve renk ahengi diistiniilerek
Sekil 4’te goriilen Sarigam (Pinus silvestris L.) ve Sapelli (Entandrophragma cylindricum
Sprague) aga¢ malzemesi kullanilmistir. Sarigam degerli oduna (Merev, 2003). sahip ve
islenme Gzellikleri ¢ok iyi olan agagtir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Yapistirici olarak Wiirth
markali politiretan Express tutkalindan yararlanilmistir. Birlestirilen kisimlar metal

iskenceler ile birlikte yaklasik olarak 36 saat sikistirilmistir.

Sekil 4. Saricam ve sapelli aga¢ malzemesi.

Calismada kullanilan bir diger agag tiirii ise goriiniimii, rengi ve islenebilme
Ozellikleriyle ticari alanda ve mobilya sektoriunde Onemli yeri bulunan sapellidir.
(Lemaignen, 1986; Bozkurt ve Erdin, 2000).

Calismada bilgisayar destekli iiretimin en 6nemli makinasi olan Sekil 5’te gosterilen
CNC ahsap isleme makinasi kullanilmistir. Makina Bursa/ Tiirkiye’ de tiretilmis olup ahsap

kesme, isleme, kanal agma, 2D ve 3D modeller olusturma gibi islemler gergeklestirmektedir.
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Megatron 2128 4 eksen cnc isleme tezgahi adi altinda ahsap islemeler yapan
makinanin bazi teknik 6zellikleri sunlardir. 2100 X 2800 X 250 mm ¢alisma sinirlar1 iginde
her tiirlii aga¢ malzemenin ve ahsap kokenli endiistriyel levhalarin islenmesi saglanmaktadir.
Biitiin eksenlerde servo motorlar (Y eksen ¢ift motor Gantry) italyan HSD marka 9 kw,
24.000 rpm, seramik rulmanli, otomatik takim degistirmeli spindle motor (is motoru) islem
gormektedir. Italyan HSD marka C eksen iinitesi, HSD marka agregate, DVP marka 305
m®h vakum motoru bulunmaktadir. Kullanilan metal vakum tabla 8 odal1 olup her biri ayr
ayr1 otomatik valflerle kumanda edilmistir. 8 1i takim degistirme magazin iinitesi (kesici
bigaklarin bulundugu bolim) bulunmaktadir. LNC marka cnc kontrol iinitesine sahip

makinaya entegre 4 eksen el ¢arki vardir. El ¢arki yardimiyla hassas koordinatlar ve islemler

yapilmakta ister manuel kontrol isterse operator kontrolunde uygulanabilmektedir (Anonim,
2023a; Anonim, 2023b).

| L ]

Sekil 5. Megatron 3D CNC ahsap isleme makinas.

Tag kemerli ahsap kap1 ve i¢ mekan kemerli ahsap kapilarda yapilan tiim uygulamalar

ve kullanilan motiflerin genel goriiniimii Tablo 1’de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Kongre ve toplanti merkezi ahsap kapilarinin mimari motif ve uygulama

teknikleri.
Uygulama yeri | Mimari motif Bulundugu yer | Ust yiizey Ahsap siisleme | Kullanilan
igslemleri teknikleri malzeme

Tag kemerli Mehmet Pasa Tag kap1 Boya, dolgu ve | CNC makinasi, | Sarigam ve
ahsap kap1 Camii ve gobekleri, son kat vernigi | oyma ve sapelli kereste

Macahel Cami | bordrler ve kabartma

minberi bazi yan panolar teknigi, ajur ve

motifleri cakma teknigi
I¢c mekan Anonim Islami | Kap1 gébekleri | Boya, dolguve | CNC makinast | Sarigam kereste
kemerli ahsap motifleri son kat vernigi
kapilar
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2.2. ' Yontem

Yapilan ¢alismada; tasarim-modelleme ve kodlama igin CNC makinasi ile uyumlu
alphacam programi kullanilmistir. Bununla birlikte modelleme gerektiren cizimlerde
Aspire uygulamasindan yararlanilmistir. Alphacam bilgisayar destekli iiretim kapsaminda
tasarim ve tiretimin yapildig1 gelismis bir yazilimdir. Bu programda ¢izimin yani sira iiretim
yapilabilmesi i¢in g kodlar1 olusturulmaktadir. Tasarim, ¢izim, modelleme, 3D model
olusturma, kesici takimlarin ayarlanmasi, simiilasyon gibi islemler olusturulmaktadir. 3D stl
uzantili kat1 cisimler elde edilir. Istenilen boyutlarda modellemeler yapilmaktadir

(Cakiroglu, 2022).
2.2.1. Amasya Mehmet Pasa Cami ve Minberi

Amasya’da Ocak 1486 tarihinde yaptirilan ve Banisi, Sultan Il. Bayezid’in veziri ve
Sehzade Ahmed’in lalasi olan Hizir Pagazdde Mehmed Pasa’dir. Caminin biitiinii kesme
tagtan yapilmistir. Eskiden kiilliye olan ve simdilerde bazi kisimlar1 bugiine ulasan eserdeki
caminin harim kismi kare planlidir. Bu kisima bat1 ve dogu kisimlarinda bulunan kapilar ile
girilmektedir. Son cemaat yeri, harim ve diger odalarin tamamini goren bir diizende
yapilmustir. Buradaki yedi adet mermer siitunlar sekizgen kesitlidir. Minare; sag tarafa dogru
son cemaat yeri ile tabhane yeri diye tanimlanan kisim arasindadir. Minare kesme tastan olup
onaltigen govdeli ve serefesi tektir. Siitun bagliklarinda kabaralara ve rozetlere
rastlanmaktadir. Tiirbesi yapiya bitisiktir (Karakaya, 2003).

Amasya Mehmet Paga Cami genel hatlartyla sade bir yapida olmasina kargin minberi
Sekil 6’da goriilecegi tlizere goz kamastiricidir. Minberi ile taninmis olan bu nadide eser
Amasya’da doneminde ustalikla yapilmistir. Erken Osmanli doneminde yapilan ve Selguklu
izleri tasiyan en yogun bezemeler uygulanmis minberde beyaz mermer kullanilmistir.
Minber kosk kisminin direklerinde koyu renkli mermer tas kullanilmis olup minberin

korkuluk i¢lerindeki ¢okertmeli kartuslarda yesilimsi yaldizli renklendirme bulunmaktadir.



Sekil 6. Mehmet Pasa Camii minberi ve motifleri (Cakiroglu, 2022).

Calismada bu tarihi caminin, essiz gilizellikteki minber korkulugunun i¢indeki Sekil
7’de tim detaylar1 gosterilen kartuslardan yararlanilmistir. Korkuluk icerisinde titizlikle

islenen kartuslar kivrimli haliyle ortaya ¢ikmaktadir.

Korkuluk igleri ve siislemeleri bakimindan essizdir. Minber merdiveni korkuluklar1

icleri kivrimlariyla dikkat ¢eker. Zafer alameti olarak bilinen palmet ve kanatli rumiler
(Anadolu ve selguklulara ait siislemeler) sik¢a kullanilmigtir. Korkuluklarin iglerinde
kartuslar bulunmakta ve bunlar korkuluklara ¢okertilmis sekildedir. iki kartusun tam orta
kisminda bir kabara bulunmaktadir. Bu kabaranin etrafida parga dort rumi ile ¢cevrelenmistir.

Kartuslarin alt zemini farkli bir teknik ile delikli haldedir. Kafes oyma teknigi kusursuz
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uygulanan bu kisim da iki kartusda bezeme agisindan farklililar vardir. Ust kartusun palmet
ve rumileri simetrik olarak uygulanmigtir. Alt kartus kisiminda rumiler ve palmetler ayn
degildirler ve simetrik olarak da yerlestirilmemislerdir. Kartuslarin ug¢lart sivri kemerli bir
sekilde sonlanmistir. Bununla birlikte korkuluk kartuslarinin her iki ug¢ kisimi iki adet
rumiden palmete tamamlanmstir. Korkuluk i¢lerindeki kartuslarda egri kesim teknigi ve
kafes oyma teknigi uygulanmistir. Onceden de belirtildigi gibi bu boliimdeki kartuslar, parga
rumiler ve orta kistmdaki kabara yesil yaldizli renklendirme yapilarak belirginlestirilmistir.

Korkuluklardaki kartuslar1 ve u¢ kisimlarini da sinirlandiran, konturlar agiga ¢ikaran
yuvarlak profillendirme; minberin tim kisimlarinda oldugu gibi burada da ustalikla
uygulanmistir. Korkuluk ile minber kapisinin birlestigi noktada dekoratif bir kdsebent
bulunmaktadir. Bu ksebent yarim palmetli sakayik sekillidir (Cakiroglu, 2022).

Bir bagka yararlanilan motif detay1 ise Sekil 8’deki minber aynasinin dik tiggen kenar
bordiirleridir. Bu kisim; alttan-iistten birbirine gegmeli ve sasirtmali sekilde bes kollu ¢ok
belirgin sivri yildizlar ve ¢okgenlerden olugsmaktadir. Ayrica diger dik iiggenin sinirinda
kesilen yarim sekiz kollu yildizlar bulunmaktadir. Sonsuz halde devam eden bu siislemeler

de oluklu oyma teknigi ve algak kabartma teknigi uygulandig goriilmektedir.

Sekil 8. Minber yan aynalik yildizli bordiirler (Cakiroglu, 2022).

2.2.2. Artvin Macahel (Camili) Camii ve Minberi

Artvin ile Giircistan sinirinda bulunan bu ahsap cami iki katli olup kare seklindedir.
Yigma tag {lizerine inga edilmis biitiinliyle ahsap malzemeden yapilmis nadide
orneklerdendir. Mihrap, minber, vaiz kiirsiisii, kadinlar mahfili, kapilar ahsap motiflerle
stislenmistir. Artvin’de bulunan ¢ogu cami bagdadi kubbelidir (Kaya, 2022). Artvin Macahel
(Camili) Camii’ de en iyi drneklerindendir.

Sekil 9°da goriilen minberde ¢igek ve yaprak bezemeleri yogun sekilde kullanilmigtir.

Bunlar oyularak ¢cakma teknigiyle eklenmistir. Minber dik iiggen aynasinda yorenin bitkisel
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cesitliligine atifta bulunan papatya bulunmakta ve etrafi kivrimhi yelpaze seklinde
siislemelerle kabartilmistir. Bununla birlikte hemen iistte bulunan minber korkuluklar
yogun sekilde dalgali kivrimlardan olusmaktadir. Bu dalga yoredeki Coruh nehrini bizlere
hatirlatmaktadir. Bu dalga motifleri ¢ogunlukla yoredeki diger ahsap camilerde de

kullanilmustir.

Sekil 9. Macahel Cami minberi (Cakiroglu, 2022).

Bununla birlikte Artvin Macahel (Camili) Camii’nde kullanilan ahsap siisleme
teknikleri Acara-Keda Bolgesi camilerindeki siislemeler ile yakin 6zellikler gostermektedir
(Aytekin, 1999). Dik iiggenin igerisinde ayrica madolyonun etrafinda bulunan iki adet
baliksirt1 seklinde kizilagacin yapragini hatirlatan kabartma bulunur. Minber siiplirgelik ve
minber kapisi ta¢ kisimlarinda kafes oyma teknigi (ajur) uygulanarak siipiirgelikte yaprak
motifleri vurgulanmistir. Macahel Camii’nin minber yan aynalik goébegi ¢izimi ve

modellemesi yapilarak kullanilmistir.

2.2.3. Anonim kap1 deseni
Anonim kapi desenleri; kapilarda ve c¢ogu donatilarda kullanilmaktadir. Bu
motiflerden ilham alinarak tasarimlar yapilmaktadir. Bununla birlikte bu motiflerde
kullanilan tekniklere uygun c¢alismalar olusturulmaktadir. Bu ¢aligmanin da i¢ kapilarinda
bu motiflerden yararlanilmaktadir. Kap1 kompozisyonu bitkisel motifler ve kivrimli hatlara
sahip bir dongiiniin kenarlarindan bordiirlere ¢ikan iki kiigiik dongiiyle birlesmektedir. Sekil

10’da kullanilan kap1 motifi gosterilmektedir (Anonim, 2023c).
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Sekil 10. Baz1 kap1 motifleri.
3. Bulgular ve Tartisma

Geleneksel Tiirk mimarisi motiflerimiz 6rnek alinarak 6zgiin tasarim ve uygulamalar
ile ahsap kapilarinin olusturuldugu Bafra Kongre ve Toplanti Merkezi’nde Erken Osmanli
doneminde yapilan Mehmet Pasa Cami minberinin bazi motifleri yine son Osmanli
donemindeki Macahel Cami minberinin bazi motifleri ve islami birka¢ motif uygulanmaya

calisilmigtir. Bu motifleri kullanarak yiiksek CNC teknolojisiyle iiretimi yapilmustir.
3.1. Bafra Kongre ve Toplanti Merkezi

Bafra Kongre ve Toplantt Merkezi ayn1 zamanda biiyiik bir sosyal yagam alani olarak
tasarlanmistir. Biinyesinde Sekil 11°de goriildigi gibi lokanta, toplanti salonlari, vip

salonlar1, ahsap mimaride yapilmis konaklama yerleri, botanik park ve havuz bulunmaktadir.

Sekil 11. Kongre ve toplanti merkezinin drone ¢ekimi ve goriiniimii.
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3.2. Kemerli Ana Ta¢ Kapi ve Konstriiksiyonu

Toplanti ve kongre merkezinin yani sira lokanta ve birgok faaliyet alanlari igin
tasarlanmis bu yapinin ana tag¢ kapisi karsilama da 6nem arz etmektedir. Bundan dolay1 masif
olarak tasarlanmig kemerli kapinin olusturulmasi mevcut eski yapiya uygunlugu goz oniinde
bulundurularak iiretilmistir. Aga¢ malzeme olarak sarigam ve sapelli masifin kullanildig1 bu
boliim ¢ok ince hesaplamalarin yapildigi boliimdiir. Kemerli kisimlarin olusturulmasinda

birlestirmelerin, eklemelerin, acili kesimlerin kullanildigi Sekil 12’deki fotograflardan

gorulmektedir.

Sekil 12. Kemerli Tag Kapinin agili birlestirme islemleri.

Kemerli giris olarak diisiinilmiis bu yapida mevcut yiikseklige gore ahsap kapi
tasarlanmustir. i1k islem olarak 6lgiilendirme yapilarak ne kadarlik bir alanda masif malzeme
kullanilacag1 kararlastirilmistir. Bu tasarim yapilirken mekan-boyut orani1 korunarak ig
mekana digardan gelen 15181n daha homojen sekilde yansimasi saglanmistir. Kemerin Sekil
13°de gortilen sekli ortaya ¢ikarilirken hesaplamalar ve kalip tizerinden iglemler yapilarak
baslanilmistir. Birlestirmede yeterli masif malzeme kalinligina ulagabilmek igin Ust (ste
birlestirme uygulanmaktadir. 18x40x5 cm lik pargalar elde edilerek 87 derecelik agiyla

kemer ortaya ¢ikarilmaktadir.

Sekil 13. Kemerli kap1 kanatlarinin konstriiksiyonu.
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Kemerli ta¢ kapinin birlestirme islemleri ve iskeletinin olusturulmasindan sonra kapi
kanatlari, kapmin biitiinliigline uygun bigimde iiretime alinmistir. Kemerli kapiya uygun
ceyrek kas seklinde belirli agida tasarlanmis olup ii¢ kademeli gobeklerden olugsmaktadir.
Ust ve alt gdbekler sade sarigam masif malzemeden olup derin profillendirme yapildig: Sekil
14°teki fotograflardan goriilmektedir. Orta gobekte ise sapelli masif malzeme tercih edilerek
uygulanmak istenen kabartmali gériinimlii motif ortaya ¢ikarilmistir. Agag tiirtiniin farkls
secilmesinin nedeni; aga¢c malzemenin goriiniimii, rengi ve CNC makinasi ile islenebilme
kabiliyetinin ¢ok iyi olmasidir. Bu orta gobekte kullanilan geleneksel motif, Macahel Cami

minber aynasi ortasinda bulunan motiftir.

& | S
B i ¥~

Sekil 14. Ahsap Kap1 GObekleri ve Kabartmali Motifler.

Ahsap kemerli kapinin kemer, kap1 kanati, kap1 gobekleri ve ¢ergevelerinin yani sira
yan panolar1 da dikkat ¢gekmektedir. Bu boliimde yine sarigam aga¢ malzeme tlizerine CNC
makinasti ile iglem gormiis sapelli masif motif uygulamasi yapildigi gériilmektedir. Bu motif,
kivrimli  hatlara sahip olan Mehmet Pasa Camii’nin minber korkulugun i¢ gobek
boliimiinden olugmaktadir. Saricam masif malzeme igine kanal agilarak cakma teknigi ile
yerlestirilmektedir.

Kemerli ahsap tag kap1 3.7 metre yiiksekliginde ve 3.5 metre genisliginde ¢ift kanattan
meydana gelmektedir. Bununla birlikte tek kanatinda 3 gdbek bulunmakta ve sadece
gObeklerin ortadakine CNC ile kabartmali motif uygulamasi yapilmistir. Bu motif Macahel
Cami minber aynasinda bulunan dik tiggen kisminin kabartmali motifin aynisidir. Bu iglem
her iki kanatta da uygulanmaktadir. G6beklerin gerceveleri frezeyle gecilmis olup kivriml
yapidadir. Kemer ile kap1 kanatlar1 arasinda kalan boliimde cam bulunmaktadir. Bu kisim i¢
mekanin daha aydinlik ve dekoratif goriinmesini saglamaktadir. Ayrica kapida bulunan

kemeri ortaya ¢ikaran bordiir detay1 uygulanmustir.
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3.2. i¢ Mekan Kapilar1 ve Konstriiksiyonu

I¢ mekan kapilar1 da yine sarigam aga¢ malzemesinden yapilmistir. Ust kisminda
kemerli bir gegis yapilarak ¢ift kanat olarak tasarlanmistir. Kapi kanatlarinda islami anonim

motiflerimizden faydalanilmigtir. 3 gébek olarak yapilan kap1 kanatlarinin orta gébegi sade

birakilmistir. Ust ve alt gbeklerde islemeler goriilmektedir.

Sekil 15. i¢ mekan kap: kanat motif ¢izimi ve CNC kesici yollari.

3.3. Ta¢ Kemerli Kapi ve i¢ Mekan Kapilarinda Ust Yiizey Islemleri
Sarigam ve sapelli aga¢ malzemesinden {iretilen Sekil 16’da goriilen kapilarda;

zimparalama, boya islemi, dolgu vernigi ve son kat vernik iist ylizey islemleri uygulanmistir.

Sekil 16. Ust yiizey islemleri uygulanmast.

Biitlin asamalar1 (malzeme secim, tasarim, ¢izim, modelleme, boyutlandirma,
kodlama, cnc iiretim asamalari, konstriikksiyonlar, iist ylizey iglemleri) bitirilen mimari
motiflerin oldugu kapilarin montaj1 kongre merkezinde yapilmistir. Sekil 17°de ana tag kap1

ve Sekil 18’de de i¢ kapilar goriilmektedir.
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Sekil 17. Ahsap ana tag kap1 arka ve &n gorintimd.

Sekil 18. I¢ mekan kapulari.
4. Sonuglar

Bafra Kongre ve Toplanti Merkezi ahsap islemlerinde CNC makinasi ile birlikte
motiflerin aslina uygun kabartmali islemeleri ahsap kapilara uygulanmistir. Aslina uygun
geleneksel yontemlerle ve konveksiyonel makinalar ile de uygulanabilen islemeler yerine
bir ¢ok kullanim avantaji olan CNC makinasi tercih edilmistir. Mimari motiflerin bulundugu
Mehmet Pasa Cami minberinin, Macahel Cami minberinin bazi motifleri ve islami anonim
birkag motifin kullanildigi ahsap kapilarin konstriiksiyonu ve CNC uygulamalari
olusturulmustur. Sarigam ve sapelli kerestelerinden yararlanilarak eski donemlerdeki Tiirk
motifleri, yeni kapi tasarimlari ve iretiminde kullanilmistir.  Konstriksiyonunda ve
kabartmali slislemelerinde kullanilan sarigam ve sapelli agag tiirlerinin CNC islemelerinde,
yapismada, ahsap parcalarin kemer olusturmasinda son olarak iist yiizey islemlerinde
rahatlikla uygulandig1 goriilmiistiir.

Bu caligmayla birlikte ¢ikan somut eser niteligindeki ahsap kapilara, ahsabin
dogalligini, sicakligini bozmadan unutulmaya yiiz tutmus motifleri uygulamak, tekrar
hatirlamak, yok olmalarin1 6nlemek ve bunlarin baska kullanim mekanlarinda rol model

olmasii saglamak Onerilmektedir. Ayrica tarihi ve kiiltiirel nitelikteki ahsap yapilara da
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restorasyon asamasinda katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bu ¢alisma; Turk mimari
siisleme motifleri temali yeni ve farkli bir yoruma ulasmak i¢in; ahsap siisleme tekniklerine
uygun olarak iiretim yapilmakta ayni zamanda da gelenekselden uzaklagmadan yeni
Onerilere ilham kaynagi olabilecektir. Globallesen ve siirekli gelisen diinyamizda marka
degerinin 6nemi giderek artmaktadir. Geleneksel uygulamalara iisluplasmis “kiindekari
teknigi” gibi, Tiirk motiflerini kullanarak “Geleneksel Turk motifli Ahsap Kapilar1” adi
altinda bir kavramin olusturulmasi ve bununla birlikte gerek tilkemizde gerekse yurt disinda

farkli Giretim alanlar1 elde edilebilir.
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iki Farkh Testere Dis Profili Kullammminin Kereste Uretim Verimi
Uzerine Etkileri

Effects of Using Two Different Saw Tooth Profiles on Lumber Production
Efficiency

Hizir Volkan Gorgiin?,

Emel Oztiurk®

) Ozet
Uretim sistemleri, insan, malzeme, enerji ve
makinalar  kullanilarak  gergeklesen  doniisiim

stiregleridir. Bu karmasik siirece etki eden ¢ok fazla
parametreden Ozellikle arizalarin, iiretim akist
uizerindeki etkisi ok biyiktir. Uretimde mikro
duruslar sisteme performans kaybi olarak yansir;
performans kayiplart goriiniir degildir ama etkisi
fazladir. Ozellikle talasli iiretimin yapildig, iiretimin
geri doniissiiz oldugu siireglerde, bu degiskenler ¢ok
daha kritik rol oynamaktadir.

Bu caligmada, tomruktan kereste dretim slrecinde
bazi  parametrelerin  etkilerinin  incelenmesi
amaglanmigtir. Bu kapsamda, tomruk bigmede
kullanilan serit testerede, iki farkli dis profili (KV —
PU) kullanimi sonucu olusan etkiler, kullanilabilirlik
ve performans parametreleri ile hesaplanmistir. Elde
edilen verilere gore, PU dis profiline sahip testere
kullanimi ile KV dis profili kullanimina oranla bir
vardiyada 120 dakika daha fazla Qretim
yapilabilecegi, %21,1°lik bir kapasite kullanim orani
artistyla toplamda 11,32m® hacminde 40 adet daha
fazla tomruk bigilebilecegi ve 840 TL, diger bir
deyisle, 1m?® tomruk alis fiyatinin %281 kadar, ilave
kazang saglanabilecegi tespit edilmistir. Bununla
birlikte testere bileme islemi sikliginda ve testere
degisimi sayisinda azalma, dolayisiyla da makina
hazirlik zamanlarinda azalma s6z konusu olmaktadir.
Sonug olarak, kereste endiistrisi gibi diisiik teknoloji
grubundaki ve/veya kiiciik oOlgekli isletmelerde,
stireclerin sistematik olarak takip edilmesi ve teknik
mudahaleler ile Uretim surecinin 6nemli oranda
iyilestirilmesi miimkiindiir. Bu ¢alisma ile iki farkli
testere dis profilinin kereste Uretim verimi (zerine
etkisi karsilastirilmigtir. Yumusak agag tiirlerinin
serit testerelerle bigilmesinde, stellitli PU dis profiline
sahip testerelerin kullanilmasinin verimi artirdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tomruk bicme, Verim, Sireg
iyilestirme, Kullanilabilirlik, Performans.

Abstract
Production systems are transformation processes
that take place using people, materials, energy and
machines. Among the many parameters that affect
this complex process, especially malfunctions, have
a great impact on the production flow. In production,
micro stops are reflected in the system as a loss of
performance; performance losses are not visible, but
the effect is large. These variables play a much more
critical role, especially in processes where
irreversible machining (material removing) is done.
In this study, it is aimed to examine the effects of
some parameters in the lumber production process
from log. In this context, the effects resulting from
the use of two different tooth profiles (KV - PU) on
the band saw used in log sawing were calculated with
the usability and performance parameters.
According to the data obtained, 120 more minutes of
production can be made in one shift, 40 more logs in
a total volume of 11.32m? can be cut with a capacity
utilization rate of 21,1% and thus an additional
income of 840 TL, in other words, 28% of the
purchase price of one cubic meter of logs, can be
obtained with using saws with PU tooth profile
(compared to KV). In addition, there will be a
decrease in the frequency of saw sharpening and the
number of saw changes, thus reducing machine.
As a result, in low-tech and/or small-scale
enterprises such as the lumber industry, it is possible
to monitor the processes systematically and to
improve the production process significantly with
technical interventions. In this study, the effect of
two different saw tooth profiles on lumber
production efficiency was compared. It was seen that
the use of saws with PU tooth profile combining
stellite in band saw machines increased efficiency in
softwood processing.
Keywords: Log sawing, Efficiency, Process
improvement, Utility, Performance.
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1. Giris

Orman iiriinleri endiistrisinin ana hammaddesi olan ahsap, hem malzeme olarak hem
de kaynak acisindan diger hammaddelere gore daha farkli ve 6zel bir 6neme sahiptir. Dogal
bir malzeme olmasi, mikroskobik ve makroskobik acidan heterojen yapiya sahip olmasi, az
sayidaki siirdiiriilebilir birincil hammaddelerden biri olmasi gibi karakteristik 6zellikleri
bulunmaktadir. Bununla birlikte, ekolojik acidan 6énemi nedeniyle de, lizerinde ¢alisilmast
hassasiyet gerektiren bir malzemedir. Bu nedenle orman drlnleri endistrisi, hem isletme
hem de malzeme verimliliginin yiiksek olmas1 gereken sektorlerden biridir.

Orman tiriinleri endiistrisinin en temel iiretim sinifin1 olusturan kereste (masif ahsap)
endiistrisi, talagli imalat yapan bir endiistridir. Baz1 yumusak agaclardan ince tahtalar
bicilmesi i¢in, kama bigaklariyla talas kaldirmayan sistemler de (6rnegin rotasyon makinesi)
kullanilabilmektedir (Unsal, 1987; Owen ve Hunter, 1993). Ancak bu ydntemler, 6n islem
gerektirmesi, kusurlardan daha ¢ok etkilenmesi, her aga¢ tiiriinde uygun sonuclar
alinamamasi vb. sebeplerle pek tercih edilmemektedir. Talagh tiretimde ise 6zellikle zaiyat
(kayip) oranlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ors ve ark. (1991) tarafindan kereste endiistrisi ile
ilgili yapilan c¢alismada; bu endiistride yapilan arastirmalarin uygulamaya yeterince
aktarilmamis olmasit ve calisanlarin bilgi noksanli§i nedeniyle meydana gelen odun
hammaddesi kaybinin, en iyimser tahminle %20 oldugu ifade edilmistir.

Kereste endiistrisi, Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki
Siniflamasi’na gore (NACE Rev.2) C kodlu “imalat” grubu bashgi altinda, C 16.10-
“Agaglarin  bigilmesi ve planyalanmas1” olarak yer almaktadir (Eurostat, 2022).
Tiirkiye’deki kereste endiistrisi, liretim teknolojisi a¢isindan, orman tiriinleri endiistrisi daha
gelismis iilkelere (Almanya, Avusturya, Isve¢, Kanada, ABD vb.) gore farkli bir yapidadir.
NACE smiflandirmasinin bir {ist baglhigi olan C 16- “Agac, agag tirtinleri ve mantar trtinleri
imalat1 (mobilya harig); saz, saman ve benzeri malzemelerden 6riilerek yapilan esyalarin
imalat1”, ayn1 zamanda teknoloji bakimindan en alt sinif olan “Diisiik” grubunda yer
almaktadir. Bu smiflandirma uluslararas: kapsamda ayni sekilde kullanilmasina karsin,
gelismis iilkelerde kereste fabrikalari sayica daha az ancak daha biiylik kapasitelerde olup
ve tam otomatik kontrol sistemleriyle yonetilen bir teknoloji kullanimi daha yaygindir.
Tiirkiye’de ise kereste fabrikalari genel olarak, diisiik kapasite ile calisan ve diisiik
teknolojiye sahip, diger iiretim sektorlerine gére daha az miihendis ve teknik eleman
istihdam eden bir yapidadir. Ornegin Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) sanayi veri
tabanina gore (TOBB, 2023a); C 16.10- NACE kodunda toplamda 1652 kayitl iiretici ve
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30738 calisan (23774 is¢i, 2863 idari personel, 2727 usta, 696 teknisyen, 628 miihendis)
bulunmaktadir. Bu verilere gore, her isletmede 1’°in altinda (teknisyen ve miithendis a¢isindan
ortalama 0,40) teknik eleman istihdam edilmesi de bunun bir gostergesidir.

Gavcar ve Arslan (1999), kereste fabrikalarinin diisilk verimle ¢aligmasinin sebebi
olarak bagta yeterli hammadde miktar1 ve kalitesi konusunda yasanan sikintilarla birlikte
teknik bilgi eksikliginin de etkili oldugunu belirtmistir. Akkaya vd. (2021) tarafindan yapilan
bir caligmada, teknik personel ¢alistirmama nedenleri olarak; kalifiye eleman bulamama ve
isgiicti eksikligi ile birlikte, atil kapasite nedeniyle daha az is¢iye ihtiya¢ duyulmasi olarak
gosterilmistir. Kalifiye ¢alisanlarin daha az sayida olmasi, hatta bazi isletmelerde tercih
edilmemesi, liretim teknigine ve dolayisiyla verimlilige yansimaktadir.

Ahsabin kaliteli olarak islenebilmesi i¢in, hammaddeye gore makineleri ve kesicileri
teknigine uygun olarak kullanmak gerekir. Bu nedenle, islenecek olan aga¢ malzeme, agag
isleme teknikleri, talag olusumu, kesici alet geometrisi, motor devir sayisi, kesme hizi,
ilerleme hiz1, kesme acilari, kullanilacak kesicinin cinsi ve 6mrii gibi parametreler hakkinda
temel bilgi birikimine sahip olunmalidir. Aga¢ malzemelerin islenmesinde {iriin kalitesini
diistirmeden tiretim girdilerini ve dolayisiyla maliyeti azaltmak i¢in isleme parametrelerinin
optimum olmast beklenir (Giirleyen ve Efe, 2017). Optimum seviyenin belirlenebilmesi igin
hem ahsapta, hem de kesici takimlarinda olusan gerilimlerin tespit edilmesi gereklidir. Bu
gerilimler nedeniyle, kesici takimlar ne kadar saglam ve keskin olsa da, diger parametrelere
uyulmadig takdirde talas kaldirma sirasinda zorlanilacaktir (Seker, 2000).

Uriin kalitesi ve iiretim randimanmi dogrudan etkiledigi icin, kereste iiretimindeki
bilimsel ¢aligsmalarin testereler konusunda yogunlastigi goriilmektedir. Ancak bu ¢calismalar
daha ¢ok, kereste iiretim siirecinin ikincil bigme asamalar1 olan bas kesme, yan alma, ¢coklu
dilimleme ve marangozluk islerinde ¢ok daha sik kullanilmasi nedeniyle daire testerelerde
yogunlagmaktadir (Demirci, 1998; Demirci ve Kilig, 2005; Sonmez ve Sogiitlii, 2009;
Giirleyen ve Efe, 2017; Cakmak ve Malkog¢oglu, 2019). Birincil bigme agamas1 olan tomruk
bicme alanindaki ¢aligmalar ise, katrak ve daire testereye gore kullanimi daha yaygin oldugu
icin, serit testerelerde yogunlagmaktadir. Serit testerelerde ise dis sekli, dis Olgiileri, dis
acilari, kesis kuvvetleri, glic ve enerji ihtiyaci, bigme sekilleri, ezme ve c¢aprazlamanin
Onemi, testerelerde gerilme kuvveti, testere hizi ve itme hiz1 ile ilgili caligmalar
bulunmaktadir (Lundstrum, 1985; Ors ve Alkan, 1986; Bozkurt, 1986; Burdurlu, 1995;
Korkut, 1999; Colakoglu, 2005; Kantay, 2005; Naylor ve Hackney, 2013). Ors ve ark.
(1991), serit testere dis geometrisinin ylizey kalitesine (piiriizliiligiine) etkisini incelemistir.

Calismada ezme ve egalize islem kombinasyonlarinin denendigi ¢alismada; tiim dislerin
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ezilmis ve egalize edilmis PV dis profilli testerelerle, saricam (Pinus sylvestris L.)
kerestelerinin bigilmesinde en 1yi yiizey kalitesi elde edildigi belirtilmistir. Kantay (2005),
agag tilirtine gore farkl dis tipi tercihi yapilmasi gerektigini, sert agaclarda daha giiclii bir dis
icin daha genis kama agilar1, yamusak agaclarda ise daha kolay talas uzaklagtirmak i¢in daha
genis ve kavisli dis boslugu 6nermistir.

Caligmalarin testerelerde yogunlagsmasinin diger 6nemli sebepleri ise, bicme sirasinda
olusan yiiksek gerilimler ile kisa stirede korelmesi, kusur meydana gelmesi ve 6lime varan
kazalara yol agabilmesidir. Ornegin serit testere makinelerinde testerelerin kasnak etrafinda
egilmesi, kasnaklar arasinda gerdirilmesi ve bigme sirasinda tomrugun testereye ittirilmesi
gibi 6nemli gerilimlere maruz kalmaktadir. Uygun testere malzemesi kullanilsa da, bigme
geometrisinin uygun olmamasi onemli sorunlar olusturabilmektedir. Ornegin, asimetrik
testere disi diizeni nedeniyle testerede olusan dis kirilmasi, dis dibi ¢atlagi ve bolgesel testere
kopmasi gibi deformasyonlar Sekil 1°de gosterilmistir (Nor-Marzuina ve Mohd-Jamil,
2019).

Sekil 1. Testerelerde olusan bazi deformasyonlar (Sol: Dis kirilmasi, Orta: Dis dibi ¢atlagi,
Sag: Bolgesel testere kopmasi).

Testere dis geometrisinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, testere tomruk icerisinden
gecerken talagin alinmasi, tasinmasi ve atilmasinin saglanmasidir. Bu bilesenlerden talagin
tasinmasi islemi, talag boslugu tarafinda gergeklesmektedir. Ancak her ne kadar testereyle
bigme islemi hizli olsa da, talas i¢in yeterli miktarda alan agilmadig takdirde bu bolgeye
baski yapmaktadir. Bu baski neticesinde belirtilen gerilmelerden dolay: 6zellikle dis dibi
catlagi olusmakta ve bu c¢atlak, dnlem alinmadigi takdirde, testere kopmalarina sebep
olmaktadir (Sekil 1). Yumusak aga¢ grubundaki aga¢ malzeme bigilmesi esnasinda olusan
“talag kabarma faktorii” nedeni ile talas boslugu kismina daha fazla baski olmaktadir. Bu
nedenle, Kantay (2005) yumusak agag¢ grubundaki tomruklarin bigilmesinde dis dibi boslugu
daha genis olan PU, NU, KU tipi dis profillerini 6nermistir. Ayni zamanda testerenin dis dibi
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boslugu genislemesi ile kama (dis) agisinin azalmasina bagh olarak direnci diismektedir.
Ancak bu durum yumusak agaglarin islenmesinde bir sorun teskil etmemektedir. Son
yillarda ilerleyen teknolojiyle birlikte islevleri gelisen sensorler, tahmin ve analiz
yontemlerinin (makine 6grenmesi, yapay zeka vb.), bigme sirasi ve sonrasinda testere
davranisinin incelenmesi konusunda da kullanilmaya baglanmistir (Nasir ve Cool, 2020;

Licow vd., 2020).

280 mm

Sekil 2. A: Serit testerede olusan gerilimler, B: Dis dibinin piiriizli bilenmesi sonucu olusan
catlak.

Sekil 2A’da, sonlu elemanlar yoOntemiyle yapilan bir analiz sonucunda serit
testerelerde olugan gerilimler goriilmektedir. Kirmizi renk yiiksek gerilimi, mavi renk ise
basing ve darbe gerilimlerini gostermektedir. Sekil 2B’de ise, dis dibinin yeterince piiriizsiiz
bilenmemesi nedeni ile olusan dalgali yilizey ve bunun sonucu olusan catlak yer
goriilmektedir (Sandvik, 1999; Trejo vd., 2021). Orneklerde de goriildiigii gibi bigme islemi,
maruz kalinan gerilmeler ve {iirlindeki beklentiler nedeniyle milimetrik hassasiyette ele
alinmasi gereken bir islemdir. Parametrelerin ¢cok sayida olmasi ve yiiksek hassasiyet
gerektirmesi nedeniyle optimum dizeylerin belirlenmesinde, kalifiye teknik personelin
varlig1 ve profesyonel iiretim yonetimi yaklagimi dnemlidir.

Takim tezgahlarindan, is pargalarini, istenilen teknik gereksinimlere uygun bigimde
iiretebilmelerinin yani sira bunlar1 en ucuza isleyebilmeleri de istenir. Tezgdh se¢iminde
tezgahin teknik ve ekonomik etkinligi birlikte aranir (Karabay, 1986). Is etiidii calismalar
{iretim verimliligini arttirmak igin 6nemli bir arastirma yontemidir. Uretim sistemlerinin
dogru yonetilebilmesi igin 6lciilebilir parametreler gereklidir. Is dl¢iimii ile bir islemi ya da
islemler dizisinin yapilmasinda harcanan zaman ile etken olmayan siire ortaya ¢ikarilmakta
ve etken siireden ayrilacak sekilde Olguler belirlenmektedir (Kanawaty, 1997). Zaman
Olctimleri sayesinde iiretim performansi daha goriiniir kilinmakta ve somut degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Turkiye’de orman Urlnleri endustrisinde is 6lgimu igin zaman etudi
konusunda yapilan ¢alismalar mobilya endiistrisinde yogunlasmistir (Malkogoglu ve ark.,
2013; Senyigit ve ark., 2021; Ydcel ve Dilik, 2021). Kereste retiminde zaman etldi
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konusunda az sayida calisma yapildigi tespit edilmistir. Burdurlu (2004), serit testere
makinesi ile egmecli parcalarin bicilmesi ile ilgili ¢alismasinda, yapilan islemin her
asamasinda denetimin is¢inin inisiyatifinde olmasi nedeniyle, is 0l¢limii icin zaman 6l¢im
yontemlerinin kullanilabilecegini belirtmistir. Gedik ve ark. (2005) yapilan calismada,
tomruktan kereste iiretim siireciyle ilgili gegen siireler ortaya konulmus ve bu veriyle
firmalarin 6zellikle performans degerlendirmeleri yapabilecegi belirtilmistir. Aniszewska
vd. (2018) zaman Olclimlerini kullanarak yaptiklari ¢alismada, is organizasyonunun
degistirilmesi, makine parkinin yeniden insasi ve genisletilmesiyle de kereste iiretiminde
etkinligin arttirabilecegini tespit etmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, kereste Uretim surecinin ilk asamasi olan tomruk bigmede
kullanilan serit testere makinasinda, testere dis profili se¢iminin, kullanilabilirlik ve
performans parametreleri ile hesaplanarak, surecin verimini ve karliligini nasil etkiledigi

incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Tomruk ve Kereste Ozellikleri

Bu ¢alismada ortalama 400 cm boyunda ve 30 ¢cm ¢apinda olan 2. Kalite sinifindaki
yumusak agac grubu (cam, goknar) tomruklar kullanilmistir. Hacimleri (Viomruk, M%), yarigap
(r, cm) ve boy (h, cm) degiskenleri kullanilarak, silindir hacmi yontemine gore
hesaplanmistir (Esitlik 1). Tomruklarda koniklik ve ovallik gibi kusurlar olmasina karsin,
ortalama caplari referans alinmistir.

Viomruk = T-72.h
1)

Bu c¢alismada, tum parcalar bicilene kadar tomrugun dondirilmedigi,
pozisyonlandirma ve sabitleme islemlerinin yapilmadigi “Keskin Kesis” yontemi
kullanilmustir (Sekil 3). Bu yontemle bigilen 104 tomruktan, kapak tahtalariyla birlikte, iki
adet 2,5 x 20 x 400 cm ebatlarinda (0,02 m®) tahta ve 10 x 25 x 400 cm ebatlarinda (0,10 m®)

kalaslarin elde edilme (Sekil 3) siireci incelenmistir.
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*Kt: Kapak tahtasi, T: Tahta, Ka: Kalas, Diiz gizgiler: Bigme hatti

Sekil 3. Tomrukta bigmede keskin kesis yontemi ve ¢ikan pargalar.
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Ayrica olusacak kayip zamanlarin yerine tomruk bigilebilmesi halinde, olusacak yeni

durumun ekonomik yonden incelenebilmesi i¢in, tomruk ve kerestelerin fiyatlar1 temin

edilerek hesaplamalar yapilmstir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tomruk alig ve kereste satis fiyatlari™

Uriin Ozellikler Fiyat (TL/m3)*
Tomruk Bu calismada kullanilan tomruklarda fiyat aynidir. 3.000

Kullanim Smifi Boyut Sinifi
Kereste (Yas) | . Tahta 5.500

Ingaatlik Kalas 6.500

* Tomruklar igin ortalama ihale fiyati, kerestelerde ise yas kereste satis fiyatidir (Mayis, 2023)

2.1.2. Testere Ozellikleri

Calismada, bigme operatorii tarafindan tercih edilen KV dis profiline sahip, sag-sol

capraz verilmis testereler “mevcut” dis profili olarak ifade edilmistir. Iyilestirme &nerisi

olarak ise, yine yumusak agag tiirli grubu i¢in Kantay (2005) tarafindan kullanilmasi tavsiye

edilen PU dis profiline sahip, dis uglar stellitli testereler ise “Onerilen” dis profili olarak

ifade edilmistir. Bigme sirasinda yiizey kalitesi diisiikliigli, testere titresimiyle bigme

hattindan sapma (testere dalmasi) vb. gozlemler ile bigme hatalari, dis ucu korelmesi, dis

dibi catlaklar1 gibi testere kaynakl1 olas1 hatalarin tespit edildigi varsayilmistir. Ozellikle

bicme hattindan sapma ve titresim gibi gozlemler, testere ile ayni hizada olan ¢izgi lazer

referans alinarak yapilmistir. Tespit sonrast ana bigme makinast durdurularak ortalama 15

dakika siireyle testere degisimi veya bakim islemi yapilmistir. Ayrica her iki dis profilinde

de 52’ser adet tomruk bi¢ilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Testere dis profilleri (Sol: Mevcut - KV dis profilli testere, Sag: Onerilen — PU dis
profilli testere).

2.2. Yontem

2.2.1. Olgim

Bu calisma, kereste iiretiminin ilk asamalarindan olan tomruk bi¢gme hattinda
gerceklestirilmistir. Bu hatta yar1 otomatik enine zincirli transportorle tomruk arabasi
beslenmekte ve arabada sabitlenen tomruklar, hareketli testereye ilerletilerek bicilmektedir.
Is ve zaman 6lguimlerinin yapilabilmesi icin tomruk bigme islemi, alt islemlere béliinerek
islem siireleri dlgtilmistiir (Sekil 5):

» Tomrugu alma: Enine zincirli transportdr iizerinde bulunan tomruklari, her
seferinde birer adet olacak sekilde tomruk arabasina alinmasidir.

* Pozisyonlandirma: Arabada bulunan tomrugun testereye verilis pozisyonu, ¢apina ve
kalite Gzelliklerine gore ayarlanmasidir.

o Sabitleme: Uygun pozisyonlandirma sonrasi, arabadaki kancalarla tomrugun
sabitlenmesidir.

* Bicme: Arabayla birlikte tomruk bigilmesi i¢in, ¢alisir durumdaki testereye dogru
ilerletilmesidir.

* Ayrilma: Bigilen par¢anin tomruktan tamamen ayrilarak konveyore aktarilmasidir (3
saniye).

* Geri doniis: Tomrugun kalan pargasi bi¢ilmeye devam edilecekse, tomruk arabasinin
tekrar baslangic pozisyonuna dondiiriilmesidir. Tek tarafli testerelerde doniis sirasinda
bigme yapilmadigi i¢in, doniis siiresi daha kisadir.

* Hizalama: Tomrugun kalan parg¢asi bigmeden sonra testereyle ayni hizada
olmaktadir. Bu sebeple kalan parcanin, bir sonraki kereste kalinlig1 ve testere pay1 kadar,
testereye dogru yatay eksende ilerletilmesi islemidir. Sonrasinda, son parga bicilene kadar,

tekrar bigme asamasina devam edilmektedir.
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* Son parg¢a ayrilirken bekleme: Son tahta bigildikten sonra, kalan kapak tahtasinin da
arabadan konveydre aktarilmasi gerekmektedir. Ancak o sirada konveyorde son tahta oldugu

i¢in uzaklasana kadar arabada beklemektedir.

Tomruk arabasi

‘: Tomruk

Enine transportér

[ serit testere
C Hareket
4

E Ayrilan par¢a

*A: Tomrugu alma, B: Pozisyonlandirma, C: Sabitleme, D: Bigme, E: Ayrilma, F: Geri dénus, G: Hizalama, H: Son parga ayrilirken bekleme

Sekil 5. Serit testerede keskin kesis yontemi ile tomruk bigme asamalari.

Her biri disaridan miidahale olmadan ve operator tarafindan yonetilen islemlerin
ortalama siireleri kronometre ile 6lgiilerek tespit edilmistir. Yapilan dl¢timlerde, iki farkli
agac tiiri ve iki farkl testere dis profili olmasina karsin, operatorun retim gizelgesinde
belirlenen surelere (glinltik tretim hedefine) uygun olarak islem yapmasi nedeniyle, her bir

islem i¢in aymi stireler kullanilmustir.
2.2.2. Degerlendirme

Iki farkli dis profili kullamimiin karsilastirilmasi igin, makine ve iiretim ekipmani
etkinliginin degerlendirilmesinde, genel kabul gérmiis performans kriteri olan “Toplam
Ekipman Etkinligi” (OEE - Overall Equipment Effectiveness) yontemi referans alinmistir.
Islenen pargalarin kalite ozellikleri dikkate almmadig: i¢in “Kalite Oran1” degiskeni
kullanilmamis  olup, “Kullanilabilirlik oran1”, “Performans Orani” degiskenleri
kullanilmigtir. OEE, iiretim hatlarinin planlanan iiretim zamani igerisinde belirlenen
performans kriterlerine gore iiretilebilen dogru iiretim oranini ifade eden performans
anahtaridir. Arizalar, ekipman ayarlari, duruslar, ¢alisma hizindaki azalmalar, 1skartalar ve
yeniden islem gibi kayiplar iizerine diiser. Amact; sirketlerin eldeki makine ve ekipmanlarin
performanslarinin arttirilmasina odaklanmaktir (Anonim, 2017; Celik 2020). OEE yontemi
ve Uretimin degerlendirilmesine ait diger degiskenlerin hesaplamalar1 asagidaki gibi

yapilmustir:
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e Planli Uretim Siiresi: Toplam vardiya uzunlugu siiresiyle, gle arasi ve diger planl
molalarin farkindan hesaplanmustir.

o Duruslar: Bu cgaligmada sadece bakim nedeniyle gerceklesen duruslar dikkate
alimmustir.

e Gerceklesen Uretim Siiresi: Planli iiretim siiresiyle tiim duruslarin farkindan
hesaplanmustir.

e Kullanmilabilirlik Orani: Ekipmana ait sebeplerden (ariza, ayarlamadan kaynaklanan
durus stiresi vs.) kaynaklanan kullanilabilirlik miktarim1 gosterir. “Gergeklesen
Uretim Siiresi / Planli iiretim siiresi” oranindan hesaplanmustir.

e Performans Orani: Adet veya hacim bazinda ideal iiretim miktarinin, gergeklesen

uretim miktarina oranidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yumusak aga¢c tomrugu bigmede mevcut kullanilan KV dis profiline sahip
testerelerde, bigme esnasinda ¢ok kisa zaman dilimlerinde iiretimi etkileyen Onemli
sorunlarin meydana geldigi belirlenmistir. Incelenen testerede, riskli sayilabilecek miktarda
ve uzunlukta dis dibi ¢atlagi tespit edilmistir. Ortalama 30 dakikalik bigme isleminden sonra,
tiim testere uzunlugu boyunca en az 5 dis dibi c¢atlagi tespit edilmistir. Testerelerde olusan
gerilmeler nedeniyle catlaklarin ilerlememesi ve dolayisiyla testerenin kopmamasi igin,
ortalama 30 dakikada bir kez testere degisimi yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Testerelerdeki dis profili kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan zaman farklari, kontrol
amacli olarak her iki testere i¢in de Ol¢iilmiis ancak onemli bir fark tespit edilmedigi i¢in
analizler ortalama siireler iizerinden yapilmistir. Bununla birlikte bigme siiresi, testere dis
profiline bagl olarak, bigme operatdriiniin tomrugu itme hizina bagli olmaktadir. Ancak bu
calismada, bigme operatoriiniin (yaklasik on yillik tecriibeye sahip) her iki dis profilinde de
ayni itme hizin1 kullandig1 tespit edilmistir. Bu durum mevcut dis profilinde testerenin daha
sik deforme olmasina neden olmakta, daha sik bakim duruslarina yol agarak iiretimi
aksatmaktadir.

Her iki dis profilindeki maksimum c¢alisma siirelerine bakildiginda, sadece bakim
duruslar1 nedeniyle aralarinda ortalama 90 dakika (dk) siire farki oldugu; ayrica bu farkin,
isletmenin tiim vardiya siiresinde toplam ii¢ kat daha fazla durusa sebep oldugu tespit

edilmistir. Buna bagli olarak, mevcut dis profilinde 540 dk’lik planli iiretim siiresinin toplam
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360 dk’s1 gergeklesen iiretim siiresi olurken, onerilen dis profilinde ise aymi vardiyada

gerceklesen Uretim siiresi 480 dk olmustur (Sekil 6).

Profiller

0 60 120

180

300
Siire (dk)

360 420

480

calisma
degisim

540

*Q: Onerilen, M: Mevcut dis profili, dk: Dakika

Sekil 6.: Bir vardiyada farkli dis profillerine gore ¢alisma ve durus (degisim) sikliklari.

Keskin kesis bicme yontemi ile bicilen bir adet tomruk i¢in bigme asamalar1 ve

ortalama bigme streleri Cizelge 2’deki gibi 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 2. Tomruk bigmede kullanilan islemler ve siireleri.

islem Birim'S'u re Hareket Toplam Sire
(saniye) sayisi (adet) (saniye)

Tomrugu alma 15 1 15
Pozisyonlandirma 30 1 30
Sabitleme 5 1 5

Bicme 15 4 60
Ayrilma 5 6 30
Geri doniis 5 3 15
Hizalama 5 4 20
Son parga ayrilirken bekleme 5 1 5

TOPLAM - 21 180

Birim zamanlar dikkate alinarak hazirlanan bu verilere gére; 0,283 m?® hacmindeki bir
adet tomrugun, keskin kesis ile bicme slresi 180 saniyedir (3 dk). Gedik vd. (2005)

tarafindan yapilan ¢alismada, benzer ¢aplarda ama daha uzun (600 cm > 400 cm) olan

tomruklarda ve prizma kesisle elde edilen sure ise 195 sn’dir. Tomrugun daha uzun olmasi

ve prizma kesiste daha fazla tomruk/prizma dondiiriilme islemi olmasi nedeniyle, her iki

sonucun birbiriyle oldugu sodylenebilir. Dis profili se¢iminin, kapasite kullanim oranina

etkisinin belirlenmesi igin, bir vardiyada her iki profilde bigilebilecek tomruk miktar1 esas

alimmigtir. Calismada kullanilan hattin bigme kapasitesi olarak, 120’lik serit testere

kapasitesi olan 6 m3/saat tomruk bicme degeri referans alinarak (TOBB, 2023b), bicme

kapasitesi 54 m®/vardiya olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore her iki dis profilinde de

olusan kullanilabilirlik ve performans oranlar1 Cizelge 3’te gosterilmistir.
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Cizelge 3. Testere profilleri i¢in kullanilabilirlik ve performans oranlari.

Degiskenler

Veriler

Mevcut dis profilinde testere
kullaninm

Onerilen dis profilinde testere
kullanim

Vardiya uzunlugu

630 dk (10,5 saat)

Planh aralar (6gle arasi ve
molalar) toplam

60 dk + (2 x 15 dk) = 90 dk

Planh iiretim siiresi

630 — 90 = 540 dk

Duruslar toplam (Adet)

Her 30 dk’da bir 15 dk ise;
540 / 45 dk = 12 adet

Her 120’dk da bir 15 dk ise;
540 dk / 135 dk = 4 adet

Duruslar toplami (Siire)

12 adet * 15 dk = 180 dk

4 adet * 15 dk = 60 dk

Gerceklesen iiretim siiresi

540 dk — 180 dk = 360 dk

540 dk — 60 dk = 480 dk

Vardiyada tomruk bi¢gme
kapasitesi (Adet)

360 dk / 3 dk = 120 adet

480 dk / 3 dk = 160 adet

Tomruk bigme kapasitesi

(54 m®/ vardiya) / (0,283 m® / adet) = 190 adet / vardiya

Kullamilabilirlik oram

360 dk / 540 dk = %67

480 dk / 540 dk = %89

Gerceklesen iiretim adedi

120 adet * 0,283 m® = 33,96 m*

160 adet * 0,283 m3 = 45,28 m®

Adet

120 adet / 190 adet = %63,2

160 adet / 190 adet = %84,2

Performans

Hacim

33,96 m3/ 54 m® = %62,8

45,28 m® / 54 m3 = %83,9

*dk: dakika

Calisma stireleri tomruk bigme siiresine oranlandiginda; mevcut dis profilinde 120
adet, onerilen dis profilinde ise bakim nedeniyle durus siireleri azaltilarak 160 adet tomruk
bicilebilecegi tespit edilmistir. Bu durumda sadece uygun dis profili tercih edilerek bir
vardiyada 40 adet (11,32 m®) daha fazla tomruk bigilebilecegi ve kapasite kullanim oraninin
%21,1’lik bir artigla %83,9’a c¢ikabilecegi tespit edilmistir. Bu farkin ekonomik olarak

yansimasi ise Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Yeni durumdaki girdi ve ¢iktilarin miktar ve fiyat farki.

T Birim Hacim Toplam Birim Fiyat* Toplam
Urdn | Adet md) Hacim md) (Tl_)y Fiyart) (TL)
Uretim Girdisi | Tomruk | 40 0,283 11,32 3.000 33.960
o Tanta | 80 0,020 1.60 5.500 8.800
Uretim Ciktist = T 40 0,100 4,00 6.500 26.000
Girdi ve Cikt1 Farki (TL) 840

Cizelgelerdeki verilere gore; toplam degeri 33.960 TL olan 40 adet tomruk bigilerek,

34.800 TL degerinde kereste (tahta ve kalas) iiretilebilecegi tespit edilmistir. Diger bir
deyisle, sadece daha uygun testere dis profili se¢imiyle, bir vardiyada (diger maliyetler haric)
840 TL ilave kar elde edilebilir. Paranin zaman igerisinde deger degistirmesi s6z konusu
oldugundan, ilave kazang degerinin islenen birim tomruk fiyatina oraninin belirtilmesi daha
uygun olacaktir. Buna gore; iyilestirme sonrasi elde edilen ilave kazan¢ miktarinm, 1 m?

tomrugun alis fiyatinin %28’1 kadar oldugu hesaplanmistir.
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4. Sonuglar

Uretim sistemleri, insan, malzeme, enerji ve makinalar kullamlarak gerceklesen
doniigiim siirecleridir. Bu karmasik stirece etki eden ¢ok fazla parametre bulunmaktadir. Her
bir degiskene ait kiiciik sayilabilecek degisiklikler, verimlilik gibi ¢iktilarda 6nemli farklara
yol acabilmektedir. Performans kayiplar1 goriiniir degildir ama etkisi fazladir. Uretim
yapmak iizere planlandig: halde yapilamayan her siire durus olarak kabul edilir. Uretimde
mikro duruslar sisteme performans kaybi olarak yansir. Ozellikle talasl {iretimin yapildigi,
tiretimin geri doniigsiiz oldugu siireglerde, bu degiskenler ¢ok daha kritik rol oynamaktadir.
Diisiik teknoloji grubundaki ve/veya kiiciik Olgekli isletmelerdeki yonetici veya isgiler,
teknik detaylarda ortaya ¢ikan degiskenlerin etkisini gz ardi edebilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma ile diisiik teknoloji grubundaki ve/veya kii¢iik dlgekli isletmelerin
yer aldig1 kereste endiistrisinde, Uretim parametrelerinden sadece biri olan testere dis profili
degisiminin iretime etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; sadece yumusak
agaclar icin talag boslugu daha genis ve dis ucu giiclendirilmis bir testere disi tercih
edildiginde, bir vardiyada testerede bakim ve degisim i¢in harcanan siire 1/3 oraninda
azalmistir. Bakim siiresinin azalmasi nedeniyle, iiretim hattinin kapasitesi ve vardiya
siiresine bagli olarak 40 adet daha tomruk bigilebilecegi tespit edilmistir. Daha fazla tomruk
bicmeye bagli olarak, girdi ve ¢ikt1 fiyatlar1 baz alindiginda ve diger maliyetler de harig¢
tutuldugunda, vardiyada 840 TL, yani islenen 1 m®tomruk alis fiyatinin %28’i kadar, daha
fazla kar elde edilebilecegi tespit edilmistir. Diger bir deyisle, Uretim parametrelerinden
testerenin, yapisal Ozelliklerinden sadece birinde yapilan degisiklikle, verim,
kullanilabilirlik, performans ve hatta karlilik oranlar1 lizerinde 6nemli etkiler yaratacagi
goriilmiistiir. Ayrica bu durum, tespit edilen goriiniir kayiplarla birlikte, basta testere bakim,
bileme ve degisimi gibi donanim maliyetleri olmak (Uzere, isgiicii kaybi, siparis
yetistirememe, gecen siiredeki 1sitma, aydinlatma gibi sabit giderleri de etkilemektedir.

Uretim stirecinde 6nemli etkilere sahip olan teknik detaylara, bircok isletmede dikkat
edilmedigi ve bu konudaki hassasiyetin arttirilmasi gerektigi sdylenebilir. Bunun igin kereste
endistrisi gibi, diisiik teknoloji grubundaki ve/veya kii¢iik 6lgekli, emek-yogun faaliyet
gosteren isletmelerde, biitlinsel yonetim anlayisi ile birlikte ¢alisan isgiicliniin de bilgi ve
farkindalik diizeyinin iyilestirilmesi daha uygun olacaktir. Bu kapsamda, gelismis iilkeler
ve/veya biiyiik isletmeler tarafindan uygulanan iiretim anlayigindaki daha fazla kalifiye
eleman istihdami, Uretim tekniklerinin hassasiyetle uygulanmasi ve bunun sonucu olusan

daha yiiksek randiman ve kapasite kullanim oranlar1 6rnek alinabilir.
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Tiirkiye’de yogunlukla KOBI yapisinda olan kereste fabrikalar gibi, fire miktar1 fazla
olan ve ¢ok degerli bir temel hammaddeyi isleyen sektorlerde sorunlarin tespiti ve
iyilestirilmesi son derece dnemlidir. Bunun igin slreclerin sistematik olarak 6lgulebilir hale
getirilmesi ve izlenmesi gereklidir. Elde edilen verilerin, 6rnegin TOBB’un (2023b)
paylastig1 kereste Uretiminde kapasite hesaplama yontemi gibi, teknik literatir referans
almarak mevcut iiretimlerin degerlendirilmesi gereklidir. ideal degerlerin yakalanamadig:
durumlarda uretimin dikkatle analiz edilerek eksiklerin tespit edilmesi gereklidir. Bununla
birlikte kereste endiistrisi agisindan bir¢cok gelismis endiistride veya iilkede oldugu gibi,
Tiirkiye’deki isletmelerde de yiiksek teknolojinin yayginlastirilmasi; liretim sistemlerinin,
otomasyon sistemleri, sensorler, similasyon, tahmin ve analiz yéntemleri ile desteklenerek
guclendirilmesi, iiretimlerin modernize edilmesi ve kapasite kullanim oranlarinin arttirilmasi

gerektigi sdylenebilir.

Tesekkiir

Yazarlar, uygulamanin yapildig1 kereste fabrikasina verdigi destek ve bilgi paylasimi

icin tesekkiir etmektedir.
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Kentsel Mekanlarda Renk Algis1 ve Uygulamalari Uzerine Bir
Arastirma: Cin Ornegi

A Research On Color Perception And Application Examples In Urban Spaces:
The Case of China

Filiz Dogan'

Ozet

Renklerin psikolojik etkilerini konu alan pek c¢ok
akademik ¢aligma vardir. Ancak bu ¢aligmalar konut
ve i¢ mekan baglaminda mimari agidan ele alinmus,
moda ve kiyafet tasarimi anlayist igerisinde
degerlendirilmenin  Otesine gecememistir. Oysa
tasarim Ogeleri igerisinde yer alan renk, kentsel
mekan kullanicilarinin mutlulugu ve saglikli yagam
icin oldukga 6nemli bir yer tutan olgudur. Bu
caligmanin amaci, tasarim asamasinda ¢ogu zaman
goz ardi edilen renk konusunun, kentsel mekan
tasarimindaki Onemini vurgulamaktir.  Cin Halk
Cumbhuriyeti, kentsel mekan baglaminda son yillarda
yapilan c¢esitli tasarimlariyla dikkat c¢ekmektedir.
Mevcut ornekler incelendiginde renk algisina dnem
verildigi ve tilkede bu konunun son yillarda olduk¢a
ilgi gordiigli anlasilmaktadir. Ancak Tiirkiye’de
kentsel mekan uygulamalarinda, projelerin estetik ve
fonksiyonelliklerinin yani sira renk algisina da 6nem
verildigini, 6rneklerin agirlikli oldugunu séylemek
zordur. Bu durum belki de (lkemizdeki kentsel
mekan projelerinin birer cazibe merkezi haline
gelmesinin ~ 6niindeki  engellerden  biri  olarak
okunabilir. Bu c¢aligmada; insan iligkilerinin
kurulmasinda 6nemli bir yer tutan kentsel agik
mekanlarda, kamusal mekan tasariminin
gelismesinde tasarimeinin {izerine diisen gorevlerin
ortaya c¢ikarilmasi amaglanmigtir. Amacin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in renk ve etkileri ile kentsel
mekanda renk kullamimina dair alt bagshklar
irdelenmis, renk ve olusturdugu psikolojik etkileri
mekansal baglamda Cin’in Sangay kentinde cesitli
kentsel mekan projelerine imza atan 100architects
firmasinin projeleri tizerinden analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Renk, Renk algisi, Kentsel
Mekanda Renk

Abstract

There are so many studies on the psychological
effects of colors. However, these studies were
handled in terms of architecture on the basis of
residence and interor, and evaluated within the
understanding of fashion and clothing design.
However, color, is one of the design elements,is a
very important phenomenon for happiness and
healthy life of people in urban space. The aim of this
study is to emphasize the importance of color, which
is often ignored at the design stage, in urban space
design. The People's Republic of China draws
attention with its various designs made in recent
years in the context of urban space. When the
existing examples are examined, it is understood that
color perception is given importance and this subject
has received a lot of attention in the country in recent
years. However, it is difficult to say that in urban
space applications in  Turkey, there are
predominantly examples where color perception is
given importance as well as the aesthetics and
functionality of the projects. This situation can
perhaps be read as one of the obstacles that prevent
urban space projects in our country from becoming
centers of attraction. In this study; it is aimed to
reveal the duties of the designer in the development
of public space design in urban open spaces, which
have an important place in the establishment of
human relations. The perception effect created by the
color choice used has been tried to be revealed
through application examples. In order to better
understand the purpose, color and its effects and
subheadings regarding the use of color in urban
spaces were examined. Color and its psychological
effects were examined in the spatial context through
the projects 100architects, a company that has
undertaken various urban space projects in
Shanghai, China.

Keywords: Color, Perceptin of color, Color in
Urban Spaces
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1. Giris

Renklerin psikolojik etkilerini konu alan pek ¢ok akademik ¢aligma vardir (Ceylan,
2015; Alic1 ve Paktag, 2020; Tellioglu, Satici, 2022; Cagatay ve ark., 2017; Sagocak, 2005;
Alper, Yilmaz, 2003; Ozdemir, 2005). Ancak bu c¢alismalar kentsel mekan baglaminda
degerlendirilmemis, i¢ mekan, konut ya da moda tasarimi konularinin tesine gecememistir.
Oysa, kentsel mekan tasarimlarinda da oldukg¢a 6nemli bir yer tutan renk kavrami ge¢misten
gunumuize kadar sosyal ve kilturel sistemlerin her birinde var olmustur (Gliveng, 1979). Bu
baglamda, simgesel ve estetik bir deger kazanan kentsel mekanlar (Morval, 1985), insanlar
ve elemanlar arasinda gelisen, belli bir diizene sahip iligkiler siirekliligi sonucu dogan
ortntuler batund haline gelmistir.

Insanlar bulunduklar1 ¢evreyle karsihikli etkilesim igindedirler ve eylemlerini
gergeklestirebilmeleri i¢in amag ve gereksinimlerine bagli olarak ¢evrelerini degistirirler.
Olusturulan bu ¢evreler de insanlarin davranis ve algilamalarinmi etkiler (Sommer, 1969).
Fiziksel ¢cevredeki bu iliskiler oncelikle mekansaldir. Nesneler ile insanlar mekanda siirekli
etkilesim i¢indedirler (Yirekli, 1977). Mekan, yalnizca insanin varligini ¢evreleyen bir yer
olmanin Gtesinde, deger olarak da kabul goren bir olgudur (Alver, 2007). Sehirlesme
hareketiyle kentlere gerceklesen gocler ile beraber kentlerdeki niifus ve taleplerinde artig
olmus (Vanli, 1995), sanayi devrimi beraberinde toplumsal, mimari, ekonomik ve kiiltiirel
gostergelerle (Ergiiney, 2001), ¢agdas kentsel ¢evre tasarimini (Velioglu, 1994) kentlere
getirmistir. Zamanla toplumun gereksinimleri dogrultusunda iiretilen kentsel mekanlar;
yapilardan meydana gelen, kentlilerin algiladig1 ve kentsel olaylarin yasandigi bir biitiin
haline gelmistir (Konuk, 1979). Degismekte olan sosyo- ekonomik sartlara ve kentlerin
kiiltirel yapisina yanit verebilen “yasayan organizmalar” (Alexander, Silverstein, Ishikawa,
1977) seklinde tanimlanan kentsel mekanlar, kentlerin kendilerine has karakterini
cesitlendiren ve agiga c¢ikaran ya da meydana getiren gosterge alanlaridir (Lynch, 1981).

Kentsel mekanlarin, insanlarin toplumsal yasami lizerindeki etkilerinin 6nemi oldukga
fazladir. Hem toplumsal hem de kamusal kullanimlari ile insanlar1 birlestirir, birbirleri
arasindaki iletisim ve etkilesimi arttirir ve sosyallesmelerinin Oniinii acarlar. Park, sokak ya
da meydan gibi agik alanlar kentlinin toplandigi, birbirleri ile karsilasip etkilesime
girebildigi, hem bireysel hem de toplu olarak kendilerini ifade edebildigi davranigsal ve
toplumsal uzlagsma alanlaridir (Erdonmez ve Aki, 2005: 80). Robert Krier’in goriisiine gore
kentsel mekanlar, kentin binalarla tanimlanan, ancak binalarin disinda kalan kisimlaridir. Bu

alanlar toplumun ortak mekanlaridir (Krier, 1979). Kentsel dokuyu meydana getiren ana
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unsurlardan olan sokaklar, binalarca sinirlandirilmis, arag/yaya dolasimi veya bagka amaclar
icin kullanilmakta olan, kismen dar, cizgisel kentsel mekanlar1 olusturur (Rapoport, 1991)
ve kentteki ulasim ile hareket akslar1 olmasinin diginda kentsel mekanlar, kentsel hayatin
ortaya ¢ikardigi, toplumsal olaylar1 da kapsayan kamusal mekanlardir (Cetintiirk, 2002).

Kentteki sosyal hayat icin oldukca énemli olan ve gerekli gortlen kentsel mekanlar,
kentte yasayan insanlar arasindaki kiiltiirel ve sosyal etkilesime destek vererek toplum olma
duygusunun olusmasina da yardim etmektedir. Kentin fark edilir hale gelmesini saglayan ve
kent karakterini tanimlamada 6nemli unsurlar olan kentsel mekanlar, kentin hem mimari
hem de estetik karakterini yansitarak, kent imajinin olugsmasini saglar. Ayrica insanin
algisinda  farklilik  olusturarak, kentsel ¢evrenin okunabilir hale gelmesine,
anlamlandirilmasina ve bu sayede kent kimliginin tam anlamiyla belirlenmesine de yardimci
olur (Sener ve Erem, 2003). Kent, yapma bir ¢evredir ancak ge¢misin izlerini de tasir
(Diilgeroglu, 1995). Kentlerde gergeklesen degisim siyasi, teknolojik ya da ekonomik nitelik
tagiyabilecegi gibi malzeme seceneklerine, hayat sartlarindaki degisime, estetik anlayisa
bagh olarak da gerceklesebilmektedir. Kentsel mekanin sahip oldugu 6zellikleri belirleyen
cevresel etmenler mekanin kalitesini etkileyen en 6nemli etmenlerdir. Mimarlik literatiirii
incelendiginde kentsel mekanin c¢ekiciligi iizerine yapilan bazi aragtirmalarin ¢evresel
faktorlerin insan iizerindeki etkileri lizerine yogunlagmis oldugu goriiliir (Arthur ve Passini,
1992; Corbusier, 1929; Lawton, 1994; Passini, 1984; Peponis, Zimring, ve Cho, 1990: 560;
Sanoff, 1991; Sommer, 1969; Y00, 1991). Zaman igerisinde insanin ¢evresini daha da giizel
hale getirme arayisi ¢evre estetigi kavramini ortaya ¢ikarmis (Tiril ve ark., 2000), mekanlarin
anlam kazanmasinda (koku, sicaklik, ses vb.) ortam faktorlerinin, sosyal faktorlerin (yas,
cinsiyet, egitim vb.) yani sira tasarim faktorlerinin (plan, renk, malzeme vb.) (Baker, 1986)
de onemi artmistir. Kentsel mekanlar kullanicilarin ihtiyaclarina gore sekillenirken, form,
malzeme, renk, doku gibi tasarim ilkeleriyle bigimlenir. Renk; sembolik, fonksiyonel ve
psikolojik etkileri ile mekan iizerinde aktif olan énemli 6gelerden biridir. I¢ ve dis mekanda
bulunan yiizeylerin ve bicimlerin dogru ve/veya istenen bigimde algilanmasina renk
farkliliklar1 yardimci olur. Renk mekana; kimlik, anlam ve deger kazandirir. Bu baglamda
renklerin, mekanlarda insanlar iizerinde yarattig1 etkilerin bilinmesi ve dogru bicimde
kullanilmas1 6nem arz eder (Alic1 ve Paktas, 2020).

Bu calisma kapsaminda, renk ve renk etkileri aragtirilarak, kentsel mekanda renk
kullanim1 degerlendirilecek, Cin’deki uygulama ornekleri renk mekan iligkisi baglaminda

incelenerek mekansal alginin renkler iizerinden okumasi yapilacaktir. Her mekan kullanici
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algis1 ile bambagka bicimlere dontisebilmektedir. Benzer bi¢im her mekanda kullanilan

rengin etkisiyle kullanicinin algisini1 degistirebilir.
Renk ve Etkileri

Yapilan arastirmalar (Sahin ve Atabeyoglu, 2021; Bekar, 2015; Manav, 2011; Ece ve
Celik, 2008; Koca, 2008; Ozdemir, 2005), nesneleri goriip algiladigimiz ve uzun zaman
gecmeden gerceklestirilen tercihlerin en 6nemli unsurunun renk oldugunu gézler 6niine
sermektedir. Renklerin insan iizerinde biligsel, duygusal ve bedensel agidan etkileri vardir.

Bir davranisi, tercihi, ruh halini degistirmek i¢in kullanilabilmektedirler. Renkler
genel olarak sicak renkler ve soguk renkler seklinde gruplandirilir. Birinci grupta yer alan
sicak renkler, dalga boyu ¢ok daha yiiksek olan turuncu, sar1 ve kirmizidan meydana gelir.
Bir diger grup olan soguk renklerin ise dalga boyu ¢ok daha diistiktlir ve bu renklere mor,
mavi ve yesil Ornek olarak gosterilebilir. Sicak renkler gorsel diizende goriilebilir
olduklarindan ve algimlanmalarinin ¢ok daha kolay olmasindan dolay1 bize yakin olma
duygusu uyandirir. Soguk renklerde ise genelde geriye ¢ekilme etkisi bulunmaktadir ve bu
sebepten dolay1 uzaklik duygusu dogurur (Ugar, 2004). Bruno Zevi’ye gore; “mekan; biz
istesek de istemesek de bizi etkiler ve benligimize hiikkmeder” (Zevi ve ark., 1957).
Tasarlanan mekéanlar kullaniciya psikolojik mesajlar vermektedir, bu durum mekanin
kullaniminda olumlu ya da olumsuz etkiler yaratmaktadir. Mekanin sahip oldugu renk ile
ilgili ozellikler, farkli psikolojik algilara neden olur. Farkliliklar hem renkten hem de
kullaniciya (egitim durumu, gegmis deneyimleri vb.) bagli 6zelliklerden kaynaklanir (Ayber,
2012).

Kentsel mekanlarda tercih edilen renkler; kullananlarin moral ve motivasyon diizeyleri
ve algisal performansi pozitif veya negatif olarak etkileyebilen olduk¢a dnemli ¢evresel
faktorler arasindadir. Ertlrk (1983) mimari mekanlarin algilanmasi iizerine yaptigi
calismasinda; sicak renklerin genel olarak insanlar1 dis ¢evreye odakladigini, cevre
farkindaliklarini iist seviyeye tagidigini; buna karsin soguk renklerinse insanlarin daha ice
doniik olmalarini, gorsel ve bilissel islere daha kolay odaklanabilmelerini sagladigini ifade
etmistir. Ertiirk’e (1983) gore, kirmiz1 renk genellikle mutluluk, heyecan ve dinamizm ile
beraber anilmakta, mavi ve yesil renk rahatlama, baris, konfor, giivenlik ve huzur ile
iligkilendirilmektedir. Sicak ve soguk renkler ile ilgili degerlendirmeler pek ¢ok ¢alismada
da (Coskuner, 1995; Frieling, 1979; Kandinski, 1993; Porter, 1997) yinelenmektedir.

Cevresel iligkiler bakimindan mavi renk sakinlestirici, kirmizi renk giidiileyici bir

Ozellik gostermekle beraber, mekanlarda renklerin ¢evredeki etkinliklere uygun olacak
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sekilde seg¢ilmesi uygundur (Stone, 2003). Stone ve English’in (1998) yapmis olduklari
benzer bir ¢alismada da soguk renklerin daha sakinlestirici, sicak renklerin ise daha ¢ok
tesvik edici etkilerinin oldugu ifade edilmektedir. Camgoz, Yener ve Giiveng (2004) ise
yapmis olduklar ¢aligmalarinda doygunluk, renk tonu ve parlakligin, kullanicilarin dikkat
diizeyleri tizerindeki etkilerini ele almiglar ve ¢alisma sonucunda, renklerin en doygun ve
parlak oldugu zamanlarda dikkat ¢ekiciliginin artis gosterdigi sonucuna varmislardir. Birren
(1952) ise yaptig1 bazi ruhsal deneylerde oldukga dikkatsiz ve kayitsiz kisilerin dahi farkli
renkli uyaricilara reaksiyon gosterdiklerini ifade etmistir. Foster (1964) ¢alismasinda, agik
degerde olan renkli ylizeylerin, koyu degerde olanlara kiyasla daha biiyiik algilandigini
saptamiglardir. Oyama ve Yamamura (1960) da, renk tdrlerinin derinlik etkisi Gzerine
yaptiklar1 ¢alismalar ile renk ve formlarin Olgiileri arasinda bir iliski oldugunu o6ne
stirmislerdir. Mavi, yesil, mor renkli yilizeylerin uzakta; kirmizi, sari, turuncu renkli
yiizeylerin ise olduklarindan daha yakin algilandiklarin1 saptamiglardir. Renklerin sahip
oldugu bu etkilerden yola ¢ikarak, her mekan sahip oldugu isleve, 6zelliklere ve ihtiyaglara
gore renklendirilmelidir. Ornegin; dar bir mekanda soguk renklerin uzaklasma etkisinden
faydalanmak, mekan1 soguk renklerle boyamak dogru bir yaklasim olabilir. Zeminde de
mumkin oldukca tek tip malzeme ve ndétr renk secimi yaparak, zemini bélmeden sonuca
gitmek yerinde olacaktir. Ciinkii zeminde yapilan parcalamalar mekani ger¢ek boyutundan
daha kiigiik algilatacaktir (Alic1 ve Paktas, 2020). Bu bulgular ele alinirken, renklendirilen
mekanlarin islevlerinin ¢esidi de 6nem kazanmaktadir. Farkli renk ¢esitlerinin insanlarin
zihinsel ve algisal performanslarini ne yonde etkilediginin somut bi¢imde gozler Oniine
serilmesi, teorideki tiim tespitlerin hayata gegmesi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.
Renklerin algisal olarak ele alindig1 birgok galisma vardir. Ornek vermek gerekirse,
Levy (1984) duygu ve renklerin sistematik bakimdan baglantili oldugunu ortaya koymustur.
Bilhassa soguk renklerin sakinlestirici hislerle, sicak renklerin ise aktif duygular ile
eslestirildigini gozler Oniine sermistir. Diger ¢alismalara bakildiginda ise kirmizinin
gerginligi, canliligi, 6fkeyi (Levy, 1984), mutlulugu, heyecani ve uyariciligi (Mahnke, 1996)
simgeledigi belirtilmektedir. Ayrica soguk renklerin de sakinlestirici (Plack ve Shick, 1974)
etkisinin oldugu, mavi ve turkuaz rengin gevsemeyi (Levy, 1984), giivenligi, hassasiyeti,
huzuru, konforu ve baris1 (Planck ve Shick, 1974) simgeledigi ifade edilmektedir. Adams ve
Osgood (1973) ise yapmis olduklar1 ¢aligmada kirmizinin en aktif renk, siyah ve grinin ise
en pasif renk oldugunu ifade etmislerdir. Renkler, karar verme surecinde kiigimsenmeyecek
bir etkiye sahiptirler. 1979 yilinda yapilan bir arastirmaya gore (Frieling, 1954) kirmizi,

turuncu vb. gibi sicak renklerin daha ¢ok dikkat ¢ektigi ve cok daha erken algilandig1 sonucu
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ortaya cikmistir. Yapilan bir baska c¢alismaya gore, ilk algilanan renklerin yiizdelik
oranlarina goére dagilimi yapilmis, %21,4’liik oranla turuncu renk ilk siray1 alirken,
%18,6’l1k oranla kirmiz1 renk ikinci sirada yer almaktadir. Bu renkleri sirastyla %17 oraniyla
mavi renk, %12.4 oraniyla yesil renk, %12 oraniyla sar1 ve %5,5 oraniyla mor renk takip
etmektedir (Ceylan, 2015).

Sicak renkler, izleyeni hem uyarir hem de neselendirir. Bedensel giicii, dinamizmi ve
enerjiyi arttirir (Becer, 1999). Ornegin kirmizi ve sarmin dikkat ve uyar1 amagh sik sik
kullanildig1 goriiliir. Turuncu rengin sosyallik, diga dontikliik, girisimcilik sagladigi, sari
rengin serbestlik, seffaflik ve hafiflik duygusunu agiga ¢ikardigi da belirtilmektedir. Diizeni
ve rahatlik duygusunu cagristirmasi nedeniyle huzur ve giiven asilayan yesilin tercih
edilmesi de bu duruma bir ornektir. Isigin tiimiiyle yutuldugu veya yansitildigi birer
renksizlik hali olan beyaz ve siyah renklerinin ise olusturdugu bazi ruhsal ¢cagrisimlar da s6z
konusudur. Siyah, otorite, gug, resmiyet, tutku ve ciddiyeti temsil ederken; beyaz rengin ise

istikrar, temizlik, saflik ve teslimiyeti temsil ettigi bilinmektedir. Renk tiirleri ve ruhsal

etkileri (Martel, 1995) Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Renk turlerinin psikolojik etkileri (Martel, 1995).

Renk Tiri

Renk Turu Etkisi

Kirmizi

Dikkat diizeyini arttirici, hareketlilik saglayici, ilgi cekici, heyecan uyandirici, zafer

duygusu, saglik, cesaret, canlilik, gii¢, enerji etkileri tagir.

Turuncu

Nese uyandirici, birlik ve beraberlige yonlendirici ve genel olarak verimliligi temsil eder.

Onsezi, saf, seving ve dengeli giicii sembolize eden turuncu rengi ayni1 zamanda iyimserlik

yayar.

San

Hareketli, neseli renklerden biri olan sari, bolluk, sadakat, zenginlik ve serefi hatirlatir. Sar1
ayrica entelektiiel olma ve 6zgiirliiktiir. Canli sar1, bireyi aktif hale getirir, solgun bir sar1 ise
dinlendirir, gevsetir. Renk terapistlerinin goriisleri dogrultusunda sari, biitlin renkler iginde
genel kas sinirlerinin giiclinii arttirabilen tek renktir. Sar1, kavramay keskinlestirir ve aklin
islevlerini ¢ogaltir. Bunlar diginda, sarinin daha agik tonlari, alanlar1 genisleterek biiyiitiir

ve iletisim kurmayi kolay hale getirir.

Yesil

Genel olarak yesil; yapraklarin, ¢imenlerin rengi olmasindan dolay1 sakinlestirici ve
serinletici etkisi bulunmaktadir. Hayat, bilgelik, sessizlik, verimlilik, biiylime, tabiat ve
inanct cagristirmaktadir. Yesil ayrica kendine saygiyi, adaleti ve giliveni de temsil

etmektedir.

Mavi

Acik sozlilik, hosnutluk, merhamet, anlagsma, iyi niyet, diiriistliik, esneklik, is birligi,

yumusak baglilik, uzlagma ve huzuru ¢agristirmaktadir. Heyecan bastirict ve sakinlestirici
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bir etkisi bulunmaktadir. Gevsemenin sevildigi yerlerde genellikle mavi yansimalar bolca
bulunmalidir. Ozellikle gok solgun mavi tonlarinin fazlaca oldugu yerlerde tembellik ya da

pasiflik getirecegi unutulmamaldir.

Mor Asalet, itibar, mistizm ve hiizniin rengidir. Mor, genel olarak biiyiik alanlarda goriildigiinde
korkutucu olabilir ve huzursuzluk duygusunu agiga ¢ikarabilir. Erguvan ise, kisiler arasinda
mesafeye ve ciddiyete karsilik gelmektedir. Menekse moru ise, 6liim, dini otorite, kendini
adama veya ilahi ask1 simgeleyen bir renktir. Leylak rengi ise melankolik hisleri uyandirir.

Siyah Tim insanlarin dogasinda olan derin uyusmazligi sembolize etmektedir. Siyah, derin

sonsuzluk, dinlendirici sessizlik veya yapisal kuvveti telkin eder.

Mekanda renk tiiriine gore yansittiklar1 etkiler farklilik gosterdigi gibi renklerin degeri

(agiklik/koyuluk) ve sicak-soguk 6zellikleri de bu baglamda etkili olmaktadir. Renkler deger

(parlaklik) ve sicak-soguk 6zelliklerine gore Cizelge 2’de incelenmistir.

Cizelge 2. Sicak ve soguk renklerin koyu-agik degerlerine gore, mekan 6gelerinde
kullanilmasi ile yansittiklar1 psikolojik etkiler (Frieling, 1954: 216).

Renk Grubu Koyu Degerde Sicak Koyu Degerde Acik Degerde Sicak | Acik Degerde
ve Degerleri Renkler Soguk Renkler Renkler Soguk Renkler
Ortii Dikkat, Uyari Sakinlestirici, Verimlilik Sakinlestirici,
Elemaninda konfor hissi konfor hissi
kullanim

Simir Cevreleyici, ilgi ¢ekici Huzur Hareketlendirici Yonlendirici
Elemaninda

Kullanim

Zeminde Motivasyon, heyecan Pasiflik Verimlilik, iletigim Pasiflik
Kullanimi verici

Renklerin insanlar iizerindeki etkileri insan ve c¢evre etkilesimi baglaminda tasarim

bilgisi icerisinde yer almakta, iirlin tasarimi, mimarlik, grafik tasarimi, web tasarimi gibi

cesitli tasarim alanlarindaki uygulamalarda veri olarak ele alinmaktadir.

Toplum yapilarim1 yansitan meydan, sokak ya da cadde gibi mekansal elemanlar o

toplumun hem kiiltiirel hem de yapisal gevresini meydana getirmektedir (Cinar, 1996).

Kiltdr, cevresinde yer alan uzak ya da yakin diger toplumlar ile aligveris i¢inde olan agik bir

sistemdir (Emery, 1972) ve insanin kimligi mekanin kimligi ile baglantilidir. Mekanlar,

kiiltiiriin en 6nemli hayatsal kanitlaridir (Cinar, 1996). Renkler herhangi bir mekan1 veya bir

milleti temsil edebilmektedirler (Akgakaya, 2018). Sosyal stattileri veya kilttrleri sembolize

etme veya onlar ile iliski kurmada renklerden faydalanilmaktadir. Renkler genel olarak
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oneriler ve secenekler sunmaktadir (Eliri ve Erdurucan,2011:48). Renk; tasarimi gii¢lendirir,
alisa gelmisligin disina ¢ikarir, algilanabilirligi artirir, istenmeyen etkilerin gizlenmesini
saglar, hosa giden goriintiiniin 6ne ¢ikmasinda tasarimciya yardimer olur (Uzun, 1998: 212).

Tasarim Ogeleri igerisinde yer alan renk, tasarimin olmazsa olmazidir. Tasarimin
hedef kitlesi ve amaci dikkate alinarak yapilacak renk se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Kentsel
mekan kullanicilarinin mutlulugu ve saglikli hayati adina olduk¢a onemli yer tutan bir
olgudur. Ornegin kullanict kitlesinin heyecanlanmas1 ve daha dinamik hissetmesi igin
kirmizi, turuncu, sar1 gibi sicak renkler tercih edilirken, sakinlestirici bir etki birakmasi igin
ise dogadan esinlenerek mavi, yesil renkleri tercih edilebilinir. Alisila gelmisin disina
cikarak cadde ve sokaklarda farkli renk alternatiflerini tasarimlara yansitmak, ilgi ¢ekici ve
merak uyandirici olabilmektedir. Renkler tasarimin algilamasinda oldukga etkili bir role
sahiptirler. Renk farkliliklar1 mekanin daha iyi algilanmasini da saglamaktadir. Renklerin
pasiflik, sicaklik, sogukluk, dinlendiricilik, aktiflik ya da uyaricilik gibi pek ¢ok psikolojik
etkilerinin bulundugu yapilan ¢esitli arastirmalarla kanitlanmistir (Birren, 1952). Cevresel
etmenlerin dogru olarak kullanilmasi; mekanin niteligini, kullanicilarin algi-davranigsal
performansini, mekandan ayrilma siiresini ve mekansal oryantasyonu pozitif yonli
etkileyebilmektedir (Jung, 2015). Se¢ilen rengin tasarlanacak mekana uygunlugu o mekanda
yapilacak etkinlige ve kullanic1 kitlesine goére belirlenir. Kullanic1 kitlesinin o mekani
kullanma sureleri de énemlidir ve bu sureyi tercih edilen renkle belirlemek de mumkin
olabilmektedir. Yapilan arastirmalarda rengin, mekanlarda gegirilen zamanin kisa veya uzun
hissedilmesi iizerinde de bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Agirlik etkisinin ise kirmizi,
mavi, turuncu, yesil, sar1 seklindeki siralama ile azaldig1 saptanmistir. Elde edilen bulgular,
sicak renklerin hakim oldugu yerlerde gecirilen zamanin gergek siirenin {izerinde oldugu,
soguk renkler ile renklendirilen mekanlarda gegirilen strenin ise genellikle gercek siirenin
oldukga altinda kaldig1 yoniindedir (Aydinli, 1989). Kentsel mekanda renk son yillarda kente
estetik algiy1 kazandirmak amaciyla yapilan ¢esitli uygulamalarla dikkat ¢ekmektedir. Bu
baglamda yapilan tasarimda etkinlik ve kullanici kitlesine gore segilen renklerle uyum,
beraberlik ve biitiinliikk saglanmasi gerekir. Renk, kullanici kitlesinin performansini,
tatminini ve motivasyonunu yakindan etkileyen ¢evresel bir etmendir. Sicak renklerin
insanlar1 daha ¢ok disa odakladigi, farkindalik diizeylerini arttirdigi; soguk renklerinse
genellikle i¢ diinyaya dondiirdiigii, bilissel ve gorsel islere odaklanmayi arttirdigi
goriilmektedir. Kirmiz1 rengi dinamizm, heyecan, ve mutluluk ile beraber anilmakta, mavi
ve yesil renk giivenlik, rahatlama, huzur, konfor ve barisla iliskilendirilmektedir. Cevresel

iligkiler bakimimdan mavi renk sakinlestirici, kirmiz1 renk giidiileyici bir renk niteligi
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tasimakla beraber, kentsel mekanda kullanilacak renklerin islevine uygun olarak secgilmesi
onemlidir (Stone, 2003) Tasarimin her alaninda 6nemli oldugu kadar kentsel tasarim
alaninda da renk 6nemli bir faktordiir. Etkinlik ve renk arasinda kurulacak olan iliskilerin
dogru ve yerinde kurulmasi neticesinde gorsel konforun olusmasi daha kolay hale gelecek,
bireylerin davranislarini daha istekli yapmalar1 saglanmis olacaktir (Ozbudak ve ark., 2003).

Renk, mekanin estetik goriiniimii ile baglantili sekilde i¢inde yapilacak olan faaliyete
sikici, sicak, biiyiik, enerjik, kiiclik, soguk, sakinlestirici olmak gibi bazi 0&zellikler
iistlenmesine de yardimec1 olur. Ozellikle verimlilik ve yaraticilik; ¢ocuklar igin olan oyun
sahalarinda yonlenme, sosyal katilimin saglanmasi, reaksiyonlarin uyarilmasi, rahatlama ve
motivasyon gibi noktalarda renk tercihi ¢cok daha fazla énemli hale gelmektedir. Sicak
renklere sahip olan nesnelerin ya da mekanlarin olduklarindan daha yakin ve daha biiyiik
goriindiikleri bilinen bir gercektir. Ornek vermek gerekirse biiyiik mekanlarin daha kiigiik
goriinmesi arzu edildiginde sicak renklerin tercih edilmesinin dogru oldugu gibi, kiigiik olan
mekanlarin da soguk renkler kullanilarak daha biiyiik olarak algilanmasinin saglanmasi
miimkiindiir. Ayrica tasarima uygun secilmis renkler kent kimligine de olumlu bir goriis

kazandirmaktadir.

2. Materyal ve YOntem
2.1. Materyal

Cin’in Sangay kentinde sokak mimarisi ve kentsel miidahaleler yapan 100architects
firmasinin tiretmis oldugu uygulama o6rneklerinde kullanilan renkler ile mekansal alginin
nasil okunacagi ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir. 2013 yilinda kurulan bu firma
deneysel tasarim yaklagimiyla kentsel ¢coziimlere yonelik yenilik¢i tasarimlar yapmaktadir.
Ayrica bu alanda yapmis oldugu uygulama Ornekleriyle basili yayinda olduk¢a fazla yer
almakta ve bagarili bulunmaktadir. Bu kapsamda literatiir taramasi yapilmis, tezler,

makaleler, kitaplar ve 6rnekler {izerinden degerlendirmelere yer verilmistir.
2.1.1. Calisma Alan1

Arastirmanin ana materyalini 100architects firmasinin iiretmis oldugu uygulama
ornekleri olusturmaktadir (Cizelge 3). Arastirma kapsaminda kullanilan renkler ve mekéansal

etkisi degerlendirilmistir.
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Cizelge 3. Caligma alani.

Ornek 1: Magma Akist

Konum: Ningbo, Cin

Agirlikli kullanilan renkler: Sicak renkler
Islevi: Yayalarin gecis noktasi

Ornek 2: Lolipop Caddesi

Konum: Sangay, Cin

Agirlikli kullanilan renkler: Soguk renkler
Islevi: Karsilasma ve bulusma noktasi

Ornek 3: Gokkusaginin Uzerinde

Konum: Changsha, Cin

Agirlikli kullanilan renkler: Sicak ve soguk renkler
Islevi: Cazibe merkezi

Ornek 4: Lotus Golu
Konum: Luoshe, Cin
Aguirlikl kullanilan renkler: Soguk renkler
Islevi: Yayalarin bulusma noktasi/Meydan

3. Bulgular ve Tartisma

Kentsel mekanlar bir kentin goriilen ilk yiiziidiir ve kent ile alakali pozitif mesajlar
vererek, kent kimligine gerekli olan katkiyr saglayan kentsel tasarimcilarin bu amag
dogrultusunda iizerine diisen gorev yadsinamaz bir gergektir. Son yillarda tasarimlarda renk
se¢imi oldukca 6nem kazanmistir. Yapilan aragtirmalar, objeleri gorerek algiladigimizi, kisa
sirede igerisinde gergeklestirilen tercihlerin en 6nemli unsurunun renk oldugunu gozler
oniine sermektedir (Sagocak, 2005). Ozellikle kentsel mekan tasarimlarinda canli ve dikkat
cekici renklerin kullanilmasi, renkleriyle cazibe merkezi haline doniisen kamusal mekanlarin
olusmasini ve tercih edilmesini saglamaktadir. Dolayisiyla, kentsel mekan projelerinin
tasarim agamasinda projelerin uygun bigim ve renk kompozisyonlari ile biitiinciil bir bicimde
ele alinmalari 6nemlidir. Bu baglamda bu c¢alismada uluslararas1 6lgekte mimarisi ve
kullanimu ile dikkat ¢eken basarili kentsel mekan tasarimi 6rnekleri tasarimlarda kullanilan

renkler sicak (kirmizi, sar1, turuncu) ve soguk (mavi, yesil, mor) olmak {izere iki kategoriye
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ayrilarak incelenmektedir. Calismanin onceki boliimlerinde alt1 ¢izildigi gibi, kirmizi, fark
edilebilme ve yonlendirici Ozelligi tasir. Sari, smurlari genisleterek, nesneye daha
genigmisgesine bir izlenim kazandirmaktadir. Diger renkler ile birlikte tercih edildiginde
kontrast etkisi olusturabilen, temel hisleri doyuran, onaylanma ve kolay taninma
ozelliklerine sahip, yasayan ve keyif veren bir renk imaj1 verir. Ozellikle yeni, modern ve
cekici bir etki yaratilmak istendigi zaman turuncu rengin kullanimi siklikla tercih edildigi
goriiliir. Baskin bir renk olan kirmizinin dogallik ve temizligin sembolii olan sar1 ile
karisimindan meydana gelen turuncu, ailevi duygulara da etki etmektedir (Erdal, 2013).
Turuncu renk, neseli ve arkadascil hissettirmesi nedeniyle hedef kitlesi gen¢lerden olusan
tasarimlarda, tasarimcilar tarafindan kullanilmaya ¢ok daha uygundur. Giiven duygusunu
ac1ga cikarmasi sebebiyle de turuncu kamu kurum ve kuruluslar: tarafindan da tercih edilir.

Calisma kapsaminda incelenecek olan ilk O6rnek Cin’in Ningbo kentinde
konumlanmaktadir (Ornek 1). Bir yaya kavsaginin daha aktif ve goz alic1 bir kamusal mekan
olarak tasarlanmasini amaclayan bu proje 100architects firmasinin 2022 yilinda uyguladig:
bir tasarimdir. Bu projede kirmizi, sar1 ve turuncu gibi uyarici, heyecan veren, yonlendirici
sicak renkler hakimdir. Organik formlarin hakim oldugu bu dinamik projede kullanilan
renkler sayesinde proje kentsel baglamda ¢ekici bir cazibe noktasi haline gelmektedir. Bu
kentsel mekanda tasarimin temel islevi yayalarin ge¢is noktasi olmasidir. Volkanik bir
patlamadan esinlenerek tasarlanan bu kentsel mekanda magmanin renklerinden ve
akiskanligindan yola ¢ikilmigtir. Tasarimin canliligi ve kullanilan sicak renklerin de etkisiyle
bu kent pargasi sadece bir gegis alan1 olmanin 6tesine gegmekte, kullanicinin dikkatini ¢geken
ve kisa siireli kullanimina tesvik eden bir alan olarak islemektedir. Bu baglamda tasarimin

amacina uygun olarak iglev gordiigii soylenebilir (Sekil 1).

Al

Sekil 1. Ornek 1, Magma akis1 (Anonim-1).
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Gelenekleri ve kalic1 degerleri simgeleyen mavi, gegmisi korumaya yonelik olmas;
temizlik, zarafet, hassasiyet duygusu uyandirmasi; denizi ¢agristirmasi ve soguk renk olmasi
gibi Ozellikler tasir (Kirdar, 2005). Ote yandan mavi, sessizlik, smrsizlik, sakinlik.
sonsuzluk, giiven, seffaflik ve barigi simgelemektedir (Teker, 2009). Mor renk ise asalet,
gizem, soyluluk, liiks, zenginlik ve 6zgiirliik algis1 yaratmaktadir (Cagan, 2005). Bahsedilen
ozelliklere ek mor, nevrotik hislerin agia ¢ikmasinda etkili olan ve insani adeta hayale
daldiran bir renk olarak da anilmaktadir (Teker, 2009). Tasarimlarin daha 6n planda olmasini
saglayan bu rengin unutulan ¢ocukluk giinlerini hatirlattig1 ifade edilmekte, fantezi ve riiya
alemiyle iliskilendirilmektedir. Ayrica, kismi acgidan da olsa duygusallik barindirmasi
sebebiyle, anne sevgisi gibi giiglii bir sevgiyi iletme amaciyla da tercih edilebilmektedir
(Ceylan, 2015). Bunun disinda pembe, sekerleme ya da giilleri ¢agristirmaktadir ve
genellikle sevgi simgeleriyle biitiinlestirilmektedir. Hem yumusaklik hem de yakinlik hissi
uyandirmaktadir. Bahsi gegen bu renklerin bir arada kullanildigi ikinci 6rnek ise Cin’in
Sangay kentinde Lolipop Caddesi’ndeki bir aligveris merkezinin hemen oniinde yer alan
karsilama ve bulusma noktas1 olarak tasarlanan kentsel mekan aktivasyon projesidir (Ornek
2). Yine ayni uygulama firmasina ait bu tasarim 2022 yilinda uygulanmistir. Bu mekanda
tasarimin iglevi karsilama ve bulusma noktasidir. Kullanilan renklerin soguk olmasi daha
uzun siireli kullanima tesvik etmekte ve kullanicilara konfor hissi vermektedir. Sekerleme
renklerinden ilham alinan ve g6z alic1 renkleriyle her yastan kitleye hitap eden bu proje de

oldukca dikkat ¢ekici bir tasarima sahiptir. Agirlikli olarak mavi ve mor gibi soguk renklerin

tercih edildigi bu kentsel mekan tasariminda yer yer sar1 renk gecislerine de yer verilmistir
(Sekil 2).




Sekil 2. Ornek 2, Lolipop sokagi (Anonim-2).

Calisma kapsaminda ele alinan {i¢iincii 6rnek Cin’in Changsha kentinde yer almaktadir
(Ornek 3). Gokkusagi renklerinde ve formundan esinlenilerek tasarlanmis bu kentsel mekan
projesi ise geng, yasl herkes i¢in bir bulusma noktasi, eglence ve dinlenme mekani olarak
hizmet sunmaktadir. Ticari bir binanin kullanilmayan terasinin etkinlestirilmesi ve hayata
gecirilmesi amaciyla 100architects firmasi tarafindan 2021 yilinda uygulanan bu tasarimda
(Sekil 4), birbirini takip eden sicak ve soguk renkler bir arada kullanilmaktadir. Bu noktada,
caligma kapsaminda incelenen diger 6rneklerde oldugu gibi bu 6rnekte de renklerin dikkat
cekici sekilde parlak oldugu ve birbiri ile iliskilerinin 6zenli bigimde tasarlandigi
sOylenebilir. Tasarimcilar ¢evredeki tek, hakim renk gibi duran gri ve tonlarimin i¢inde boyle

bir cazibe merkezi tasarlamistir.

- -

TR

Sekil 3. Ornek 3, Gokkusaginin (izerinde (Anonim-3).

Son 6rnek ise Cin’de tarihi bir kiiltiire sahip Luoshe kasabasinda konumlanmaktadir

(Ornek 4). Yine ayni firma tarafindan 2022 yilinda tasarlanan bu kentsel mekan resmi
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etkinliklerin, dans gosterilerinin yapildig1 konserlerin verildigi bir alandir. Farkli yaslardan
ve cinsiyetlerden herkesi bir araya getiren bu proje adeta kasabadaki herkesin bulusma
noktasi olarak degerlendirilen bir meydan olarak sosyal yagama katki sunmaktadir (Sekil 4).
Niliifer ve golet konseptinden yola ¢ikilarak tasarlanan bu uygulama 6rneginde yesil 6ne
cikan renktir. Agirlikli olarak tonlar1 dogadan esinlenilen renklerin tercih edildigi bu
uygulamada, yesil saglik ve dogallig1 yansitmasindan ve ayni zamanda ¢evre dostu bir imaj

vermesinden dolay1 tercih edilmis olabilir. Mekanda olusturulmak istenen konfor hissi ve

secilen rengin motivasyon 0zelligi mekana estetik olarak katki saglamistir.

Sekil 4. Ornek 4, Lotus g6l (Anonim-4).

Aktif ve gbz alic1 kamusal bir mekan tasarlanmasi amaglanan ilk uygulama 6rneginde
kirmizi, turuncu ve sar1 gibi sicak renkler hakimken (Sekil 2), islevi karsilama ve bulusma
olan ikinci 6rnekte agirlikli olarak mavi ve mor gibi soguk renkler hakimdir (Sekil 3). Ticari
bir binanin kullanilmayan terasini daha aktif ve dikkat ¢ekici bir cazibe merkezine ¢evirmeyi
amaglayan tgilincii ornekte ise birbirini takip eden sicak ve soguk renkler bir arada
kullanilirken (Sekil 4), kent meydani olarak tasarlanan son ornekte nilifer ve golet
konseptinden yola ¢ikilarak ilhamini1 bu dogal 6gelerden alan renkler kullanilmistir (Sekil
5). Sicak renkler gz alici ve dikkat ¢ekici bir mekan tasarimina hizmet vermekte, soguk

renkler ise uzun siireli kullanima tesvik etmektedir.
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4. Sonuclar

Kentsel mekanin kullanic1 kitlesi ve etkinlikleri énemli oldugu kadar o mekanin
fonksiyonel ve estetik olmasi da 6nem tasir. Biitiin bu kurallarin yan sira dogru renk tercihi
de olduk¢a onemlidir. Renk, iletilmek istenen mesajlar1 anlatmak icin 6nemli bir tasarim
aracidir ve kullanic1 odaklidir. Insanin bedensel, zihinsel ve ruhsal 6zellikleri {icgeninde
oldukga énemli bir uyaran olan rengin insan-¢evre uyumuna katkisi da oldukga biiyiiktiir.

Renklerin mekanin genel tasarimina ve yansittig algisal etkiye katkis1 yadsinamaz bir
gercektir. Bu nedenledir ki renkler mekanin kullanim amacina uygun bir bigimde tercih
edilmelidir. Cilinkii, kentsel mekanda kullanilan renkler kullanicilar1 gorsel yolla algisal
olarak etkiler. Kentsel mekan tasariminda saglanan uyum ve bltinliik sayesinde renk kentsel
kimlige etki etmekle birlikte kentsel mekanin bir cazibe merkezi haline gelmesinde de etkin
rol oynar.

Bu c¢alisma kapsaminda, Cin baglaminda yapilan arastirmalar gostermektedir ki
tasarim asamasinda renk sec¢imi olduk¢a 6nemli bir konudur. Cin’in Ningbo Kentinde
volkanik bir patlamadan esinlenerek tasarlanan kentsel mekan kullanilan sicak renklerin de
etkisiyle kullanicinin dikkatini ¢eken ve kisa siireli kullanimina tesvik eden bir alan olarak
islemektedir. Bir aligveris merkezinin hemen 6niinde yer akan Lolipop caddesi ise, agirlikli
olarak kullanilan mavi ve mor gibi soguk renklerin etkisiyle uzun siireli kullanima tesvik
eden konforlu bir alan sunmaktadir. Gokkusagi renklerinden ilham alinarak tasarlanan teras
ise kullanilan renkleriyle bir cazibe merkezi haline gelmistir. Dogadan esinlenilen renklerin
tercih edildigi son 6rnekte ise, konfor hissi ve se¢ilen rengin motivasyon 6zelligi ile mekana
estetik olarak katki saglamaktadir. Bu caligmada, kentsel mekanlarda kullanilan renk
tercihinin olusturdugu alg: etkisi segili 6rnekler iizerinden ortaya konulmaya calisilmig ve
bir arastirma zemini olusturulmustur.

Rengin motivasyon, verimlilik, dikkat, uyari, iletisim vb. gibi noktalarda var olan rolii
ile konfor hissinin olusturulmaya ¢alisilmasina, toplumsal iletisim ortamlarinin
yaratilmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu perspektiften yola ¢ikarak kentsel tasarimcilarin tasarim asamasinda dikkat etmeleri

gereken bazi hususlarin altin1 ¢izmek 6nemlidir. Bu hususlar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Kentsel mekanin bir pargasi olarak ortaya ¢ikarilan tasarimlarda i¢inde bulunulan
toplumun segimleri analiz edilmelidir. Bu tiir tasarimlarda mekani kullanmasi
hedeflenen kitlenin iyi analiz edilmesi, bu kitlenin segimlerinin kent karakteriyle

uyum saglayacak bi¢cimde biitiinlestirilmesi 6nemli bir noktadir. Tasarim asamasinda
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tasarimcilar 6zellikle renk se¢imi konusunda 6zenli davranmali, renk psikolojisi
konusuna odaklanarak dogru renk se¢imi yapmalidir.

2. Bu asamada Kentsel tasarimin islevi, kullanicilari, kullanim siireleri, tasarimda
kullanilan malzemeler ve ¢evre ozellikleri gibi renk se¢iminde etkili olan konular
6zenle sorgulanmalidir.

Bu verilerle birlikte, rengin bilimsel dayanaklarla birlikte kullanilmas1 gerektigi ve
tasarimin 6nemli bir pargasi oldugu ger¢egi unutulmamalidir. Sonug olarak kentsel mekanda
kullanilan renk, mekana yiiklenen isleve uygun olmali, kullanict iizerinden olusturmak
istedigi alg1 iyi analiz edilerek degerlendirilmeli ve renk se¢imi bu dogrultuda yapilmalidir.
Bu baglamda sanat¢1, tasarimci, bilim insani gibi farkli disiplinlerden uzmanlarin tasarim

asamasinda beraber calismasinin olumlu sonuglar doguracag: diistiniilmektedir.
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Ozet

Ulkemiz arazilerinin biiyiik kismi yapisi itibariyle
deprem duyarlilig: yiiksek alanlardan olusmaktadir.
Bu nedenle deprem anma ve sonrasinda iilkemiz
genelinde bulunan her tiirlii araziler kullanilarak
depremin olusturdugu zararlarin  azaltilabilmesi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu c¢aligmanin amaci,
Kahramanmaras merkezli depremden etkilenen 10
ilde bulunan mevcut korunan alanlarm tespit
edilmesi, deprem aninda, sonrasinda korunan
alanlarin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi ve bu
dogrultuda  alinabilecek  Onlemlerin  ortaya
konulmasidir. Bu amagla aragtirma alaninda farkli
nitelikte koruma statiistine sahip olan korunan
alanlarin (Milli park, tabiat parki, tabiat aniti, sulak
alan, dogal sit alan1 ve kent ormani) tespiti ve harita
tabanli tiim uygulamalart ArcGIS yazilimi ile
gerceklestirilmigtir.  Korunan alanlar, Tarim ve
Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Miidirligii verilerine gore tespit edilmistir.
Aragtirma sonucunda farkli deprem duyarlilik
siniflaria gore 25 adet (%37,31) tabiat parki, 17 Adet
(25,37) dogal sit alani, 14 adet (20,90) kent ormani, 7
adet (10,45) sulak alan ve 4 adet (% 5,97) milli park
(toplam 67 adet korunan alan) oldugu tespit
edilmistir. Korunan alanlarin  %71,65’1 deprem
duyarlilik seviyesi yiiksek (DDS: 3-5) olan alanlar
iizerindedir. Deprem aninda ve sonrasinda korunan
alanlardan nasil yararlanilabilecegi konusunun
tartistlmasi, gerekli yasal diizenlemelerin  ve
planlamalarin yapilmasi deprem aninda ve sonrasinda
yapilmasi gereken islerin daha hizli ve daha kolay
yapilmasina ve deprem sonrasinda olusan olumsuz
etkilerin azaltilmasina katk1 saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri,
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Alanlar - Deprem Etkilesimi

Abstract

Most of Turkiye's land consists of areas with high
earthquake sensitivity due to its structure. For this
reason, it is of great importance to reduce the
damages caused by the earthquake by using all kinds
of lands throughout our country during and after the
earthquake. The aim of this study is to identify
existing protected areas in 10 provinces affected by
the earthquake, centered in Kahramanmaras, to
evaluate the usability of protected areas during and
after the earthquake, and to reveal the measures that
can be taken in this direction. For this purpose, the
detection of protected areas with different protection
status (national park, natural park, natural
monument, wetland, natural protected area and
urban forest) in the research area and all map-based
applications were carried out with ArcGIS software.
Protected areas were determined according to the
data of the Ministry of Agriculture and Forestry,
General Directorate of Nature Conservation and
National Parks. As a result of the research, 25
(37.31%) nature parks, 17 (25.37) natural protected
areas, 14 (20.90) urban forests, 7 (10.45) wetlands
and 4 national parks (totally 67 protected areas) has
been identified according to different earthquake
susceptibility classes. 71.65% of the protected areas
are on areas with a high earthquake susceptibility
level (ESL: 3-5). Discussing how to benefit from
protected areas during and after an earthquake,
making the necessary legal regulations and planning
can contribute to faster and easier work to be done
and to reduce the negative effects after the
earthquake.
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1. Giris

Insanlik i¢in biiyiik bir neme sahip olan dogal, tarihsel ve kiiltiirel varliklar agisindan
Tiirkiye diinyada onde gelen iilkelerden biridir. Cografik yapisi ve konumu ile bu
zenginlikleri biinyesinde barindiran bir {ilke olarak bu degerlerin siirdiiriilebilirligini
saglamak oOnemli bir sorumluluktur. Dogal kaynaklarin insanlar tarafindan hig
titkenmeyecekmis gibi asir1 ve yanlis kullanimi sonucu ortaya ¢ikan olumsuzluklar koruma
kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Yiicel ve Babus, 2005). Sirdiiriilebilirlik
kapsaminda bilimsel teknikler ve yasal diizenlemeler yoluyla yonetiminin saglanmasi gibi
amaclarla iilkeler bir araya gelmis ve korunan alan kavrami yerel, bolgesel, ulusal olmaktan
¢ikip uluslararasi bir 6nem elde etmistir (Kuvan, 1991). Korunan alanlar ile ilgili ¢aligmalar
¢ok eskiye dayanmaktadir. Bazi galismalarda korunan alanlarin tarihinin iki bin sene
oncesine dayandig goriiliirken, bazilarinda ise bin y1l dnceki av alanlarinin soylu sinif igin
koruma altina alindig1 belirtilmektedir (Holdgate ve Philips., 1999; Kurdoglu, 2007).

Bununla birlikte 1872 yilinda ABD’de Yellowstone’ nun ilk milli park ilan edilmesi ve
ilgili yasanin c¢ikmasi, modern anlamda korunan alan diisiincesinin gelismesi ve
yayginlasmasina neden olmustur (Eagles ve ark., 2002). Doga koruma ile ilgili ilk
uluslararas1 faaliyet Avusturya’da 1910 yilinda 8. Uluslararast Zooloji Kongresinde
gerceklesmistir. Isvecli bilim adam Paul Sarasin bildirisinin sonunda “Uluslararas1 Doga
Koruma Komisyonu” kurulmasi istenmistir. Bu istek 1913 yilinda Berlin’de 13 Ulkenin
katilimi ile ilk “Uluslararasi Doga Koruma Konferansi” olarak gergeklestirilmis ve ilk “Doga
Koruma Komisyonu™ olarak bu toplantida kurulmustur (Kurdoglu, 2007). Diinyada koruma
anlayisi ile ilgili en onemli kurulus ise IUCN (Internetional Union for Conservation of
Nature and Natural Resources) (Uluslararas1 Dogay1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi)
1948 yilinda kurulmustur. [UCN korunan alanlar1 degisik statiilere ayirip siniflandirmakta
ve halen bu konuda diinyada 6ncii ¢alismalar yapmaktadir (YUcel, 1994). IUCN koruma
anlayisini, biyolojik cesitliligin korunmasi, siireklilik prensibine gore dogal kaynaklarin
korunmas1 ve biyosferin diger elemanlari ile insan toplumlar1 arasindaki uyumu saglamasi
seklinde ii¢ ana baslikta birlestirmistir (Colak, 2001). Korunan alanlar, biyolojik ¢esitliligin
korunmasindaki en 6nemli araglardan biridir (Allendorf ve ark., 2007). Dogal mirasin
devamlilig1 i¢in tabiat parklarina ve korunan alanlara her gegen giin ilgi artmaktadir (Segkin
Giindogan ve Sahin Kormegli, 2023). Tiirkiye’de alansal agidan koruma uygulamalari
“Milli Park” kavraminin 1956 yilinda 6831 sayili Orman Kanunu’nun 4 ve 25. maddelerinde

geemesiyle yiirlirliige girmistir. Korunan alanlarin igeriginin olugmasinda birbiriyle
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baglantili birgok kanun etkin olmustur. Bu kanunlar; 6831 sayili Orman Kanunu, 1380 sayili
Su Uriinleri Kanunu, 2873 sayili Milli Parklar Kanunu, 2872 sayili Cevre Kanunu, 2863
sayili Kiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu ve 4915 sayili Kara Avcilig
Kanunu’dur (Sen ve Bugday, 2015). 1958 yilinda Yozgat Camliginin ilk Milli Park ilan
edilmesiyle koruma kavrami statiisii devreye girmistir. Bunu ¢ok sayida ve degisik
Ozelliklerde koruma statiileri takip etmistir. TUrkiye’de bulunan korunan alanlar yasal
mevzuat hiikiimlerine ve/veya taraf olunan uluslararasi s6zlesmeler degerlendirilerek tespit
ve tescil edilmektedir. Korunan alanlarin belirlenmesi i¢in dayanak teskil eden uluslararast
sozlesmeler;

¢ Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasi S6zlesmesi (1983),

e Bern S6zlesmesi (1984),

e Barselona Sozlesmesi (1988),

e Ramsar Sozlesmesi (1994),

e Biikres S6zlesmesi (1994),

e CITES Sozlesmesi (1996),

e Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (1997),

e Erozyonla Miicadele S6zlesmesi (1998),

e Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (2003) ve

e Cartagena Biyoguvenlik Protokolii (2004)’dr.

Tiirkiye’de korunan alanlar, 6831 sayilt Orman Kanunu, 2873 sayili Milli Parklar
Kanunu, 4915 sayili Kara Avciligi Kanunu, 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu, 1380 sayil1 Su Uriinleri Kanunu, 3194 sayili imar Kanunu ve 2872 sayili
Cevre Kanunu kapsaminda ilan edilmekte ve yasalar ile yonetilmektedir.

Tiirkiye’de korunan alanlarin biiyiik bir kismi Tarim ve Orman Bakanligi ile Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca korunmaktadir. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlig: tarafinca; Ozel Cevre Koruma Bélgeleri, Dogal Sit Alanlari, Tabiat
Varliklart Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesindeki Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirligii tarafinca ise Milli Park, Tabiat Parki, Tabiat Aniti, Tabiat Koruma Alani, Ramsar
Alani, Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan, Mahali Oneme Haiz Sulak Alan, Yaban Hayat:
Gelistirme Sahasi, Muhafaza Ormani, Sehir Ormani, Bal Ormani, Gen Koruma Ormani,
Tohum Bahgesi ve Tohum Mesgeresi seklinde koruma statiisiinde degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’de korunan alan sistemi igerisinde yer alan korunan alanlarin sayisal verileri (2023

yil1); Milli Park (48 Adet), Tabiat Park1 (261 Adet), Tabiat Anit1 (113 Adet), Tabiat Koruma
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Alan1 (31 Adet), Ramsar Alan1 (14 Adet), Ulusal Onemi Haiz Sulak Alan (59 Adet), Mahalli
Onemi Haiz Sulak Alan (33 Adet), Yaban Hayat: Gelistirme Sahasi (85 Adet), Muhafaza
Ormani (55 Adet), Sehir Ormani (137 Adet), Bal Ormani (720 Adet), Gen Koruma Ormani
(340 Adet), Tohum Bahgesi (212 Adet), Tohum Mesgeresi (312 Adet), Dogal Sit (2572) ve
Ozel Cevre Koruma Boélgeleri (19) seklinde koruma statiisiinde degerlendirilmektedir
(Anonim, 2023). Ulkemizde Korunan Alanlarin toplam biiyiikliigii karasal alanin % 8,7
civarina ulagmistir. 1970 yilinda diinya genelinde korunan alanlarin karasal ylizeye orani
%2,6 iken aradan gegen elli yilda bes kat artarak 2020 yilinda %13,2 olmustur. Halen
korunan alan Avrupa Birligi lilkeleri ortalamasi % 26 gibi oldukga yliksek orandadir (WWF,
2021).

Korunan alanlarin fonksiyonu sadece dogayr koruma amacimi gergeklestirmek
olmay1p ayni zamanda doga koruma amaci ile birlikte, bu amact benimseyerek, toplumun
rekreasyonel ihtiyaclarinin da karsilanabilecegi, bilimsel ve etik, egitici ve 6gretici, ekolojik,
ekonomik ve sosyal agidan da faydalar saglamaktir (Kuvan, 1999; Demirel, 2005). Korunan
alanlarin planlanmasi; alanlarin sahip oldugu dogal ve kiiltiirel kaynak degerlerinin ve
biyolojik ¢esitliligin daha akilc1 yonetimi ve kullanimi i¢in nelerin, nasil, hangi maddi
imkanlarla ve kimlerle yapilacagini, koruma ve surddrilebilir kullanma ve yoOnetimde
uyulmasi gerekecek kurallari, yontemleri meydana ¢ikarma islemidir (Griffin, 2002).

Gezegenimizin nabzini tutan uluslararasi kuruluglarin son zamanlarda kamuoyuna
sundugu bilgiler diinyadaki doga kaybinin alarm verici diizeyde oldugunu gostermektedir.
Yayinlanan rapor diinya genelinde bir milyon canli turiiniin tehdit altinda oldugunu ortaya
koymaktadir. Bugiine kadarki en kapsamli bulgular1 iceren bu sayi, 1970 ve 2018 yillar
arasinda diinya genelinde izlenen yaban hayati omurgali popiilasyonlarinda ortalama % 69
oraninda bir duslls yasandigini gostermektedir (WWF, 2022). Bu kaygilar nedeniyle olsa
gerekir ki diinyanin en Onemli doga koruma kuruluslarindan biri olan Diinya Dogay1 Koruma
Vakfi (WWF), 2020’11 yillara adim atarken, gezegenimizdeki doga kaybinin 6niine gegmek
adina benimsenmesi gereken ili¢ ana amag¢ Onermistir. Bunlar; i) sifir dogal alan kaybu, i1)
sifir tiir kayb1 ve iii) liretim ile tilketimden kaynaklanan olumsuz ekolojik etkinin yariya
indirilmesi (WWEF, 2021). Bu amaca ulagsmanin en gegerli yollarindan biri olarak 2030
yilinda korunan alan biiyiikliigiiniin diinya yilizeyinin %30 kadar1 olmas1 hedeflenmektedir.
Giiniimiizde o6zellikle kentsel alanlarda siirdiiriilebilirlik, yasanabilirlik, dayaniklilik vb.
cesitli kokenden gelen hedefler her toplantida dile getirilmektedir. Ancak bu hedeflerin kent
icinde ve yakin ¢evresinde doga koruma alanlar1 baglaminda yeterince hayata gegirilmedigi

de bilinmektedir. Korunan alanlarin ve dogal ekosistemlerin tiim yasam formlarina fayda
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saglayan mal ve hizmet iirettigi biliniyor. iklim degisikliginin etkilerini hafifletmeleri, su
baskinlari, firtina ve hatta depremler igin bir sigorta ve siginak gorevi gérmeleri Uzerinde
ayrica durulmasi gereken konulardir. Afet yakin zamanlarinda siginma ve hayati idame
ettirme oldugu kadar afet sonrasi 6zellikle mental iyilesme donemi i¢in de korunan alanlar
kritik hizmetler saglayabilirler. Ancak diinyanin her yerindeki hizli kentlesme ve yapilasma,

dogal alanlar1 giderek artan bir baski altina sokmaktadir.
1.1. Deprem Sonrasi Afet Etkisi Yonetimi

Afet, insanlar ve insan Grtini eserler tizerinde maddi ve manevi zararlara neden olan,
giindelik yasami1 ve insan faaliyetlerini durdurma veya kesintiye ugratma seklinde toplumlari
etkileyen dogal, teknolojik ve insan kokenli olaylardir (Meral ve ark., 2023). Kentsel
alanlarin biiyiik 6l¢ekli afetlerin etkilerine kars1 direng seviyesinin diisiik oldugu, yasanilan
afetler sonucunda gorilmektedir (Helderop ve Grubesic, 2023; Ozgelik ve ark., 2023). Afet
sonuclarinin dagilimlari, afet bolgesi genelinde cesitlilik gosterebilmekte ve bu duruma bagh
olarak etkilenen bolgelerin hazirlik diizeylerinde ve miidahale siireclerinde farkliliklar
olusabilmektedir. Ozellikle kentler; niifus yogunluklari, yapilasma oranlari ve ekonomik
faaliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, dogal afetlerde en ciddi can kayiplarina ve altyap1
hasarlarina maruz kalmaktadir. Kentlerin afet duyarliliklarinin ve afet risk diizeylerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi, afet onleme planlarinin yapilmasi ve bu planlarin
gelistirmesi icin temel Oneme sahiptir. Afet risk yOnetimini tanimlayacak ve olcecek
kapsamli bir degerlendirme yaklagiminin énemli bir bilesenini ¢ok yonli kentsel planlama
olusturmaktadir. Bununla birlikte, yerel ¢oklu tehlike risk dagiliminin ve kentsel afet karsiti
kapasite diizeyinin miimkiin oldugu bir altyapinin haritalama sistemleriyle desteklenmesi,
kent genelinde risklerin mekéansal dagilimini ve konum bilgilerinin gorsellestirmesi, afet risk
azaltma, hafifletme ve onleme stratejilerine katki sunmasi beklenmektedir (Zhou ve Zhai,
2023). Sismik felaketler, diinya ¢capinda depreme yatkin bolgelerde giinlimiizde de kentsel
altyapi sistemlerini tehlikeye atmaya devam etmektedir. Yol ag yapisi, su, atik yonetimi vb.
kentsel faaliyet bilesenleri, bireysel/toplumsal davranis egilimleri, kapali alanlardan kags,
acil saglik miidahale hizmetleri ve kurtarma altyapisi, ayni alana kurulan hastane
sistemlerinin topolojisi ve ger¢ek zamanli islevselligi vb. birgok dinamik altyapi bileseni
depremden etkilenmektedir. Bu durum o6zellikle deprem afeti sonrasi kentsel toplu
tahliyelerin gerceklestirilmesi silirecinde olasi deprem etkisinin azaltilmasini olumsuz
etkilemektedir (Zhao, vd., 2023). Deprem etkisinin azaltilmasi ve toplu tahliyelerde mekan

kolaylig1 saglayabilecek dnemli alanlardan bazilarinin yakin mesafelerde bulunan 6zellikle
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kentsel agik yesil alanlar ya da korunan alanlar olabilecegi akla gelmelidir. Bu itibarla acik
yesil alan sistemleri ve kentsel korunan alanlar afet durumunda giivenli alan/bélge olarak

kullanilabilir.
1.2. CBS Tabanh Konumsal-Zamansal Miidahale Altyapisi

CBS, arazi kullaniminin ii¢ boyutlu degerlendirmesinin algilanmasi i¢in veri altyapisi
sunmaktadir (Sahin Kérmegli, 2023). Ozellikle deprem sonras1 acil miidahale, kurtarma ve
tahliye uygulamalar sirasinda cografi bilgi ve havadan goriintiileme ile giincel ve gergek
zamanli (anlik) veri temin edilmesi hayati 6nem tagimaktadir. Elde edilen verilere dayali
olarak 3 boyutlu arazi modellemeleri ile biitiinlesik haritalama uygulamalari ve ilgili birimler
ile birlikte caligabilir konumsal veri altyapisinin varligi, deprem afeti sonrasi tahliye,
miidahale vb. faaliyetlerin uygulanmasinda ilgili kurum ve birimlere karar-destek surecinde
Onemli katkilar sunmaktadir. Deprem afeti yonetimi; zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve
iyilestirme olmak tizere dort asamadan olugsmaktadir. Genel anlamda, afet sonrasi iyilestirme
ve gecici barmma konularina yonelik, siirdiiriilebilir ¢oziimlerin  gelistirmesi,
sosyoekonomik etkilerin incelenmesi, karar-destek verme yontemlerinin iyilestirilmesi
konusunda ana bilesenler ile biitiinlesik siireglere iliskin gerekli veri/bilginin elde edilmesi
ve veri/bilgi temin yontemlerinin gelistirilmesine gereksinim duyulmaktadir. Afetler
sirasinda ve sonrasinda olusturulan gecgici barinma alanlari, konut yerlesimlerinin 6tesinde
idari, ticari, tarimsal, egitim ve sosyal saglik tesisleri ile dinlenme merkezleri gibi acil
hizmetlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tesisler ile ilgili 6zellikle yerel, bolgesel ve ulusal
planlama 0Olg¢eginde harita tabanli tanimlamada ve belirlenmesinde eksiklikler
yasanmaktadir. Bahsedilen geg¢ici barinma alanlarinin CBS sistemi ile biitlinlesik olarak
kentsel planlamanin olusturulmasini gerektirmektedir. Boylece deprem sonrasi gegici
yerlesimlerin planlanmasi, yonetilmesi ve izlenmesi icin daha iyi dokimantasyon
saglayabilecegi ileri surtlmektedir (Tonti ve ark.., 2023). Bu ¢alismada deprem siras1 ve
sonrasinda farkli nitelikte koruma statiisiine sahip korunan alanlardan deprem duyarliliklar
dikkate alinarak nasil yararlanilabilecegi CBS ile biitiinlesik olarak degerlendirilmeye

calisilmigtir.

2. Materyal ve YOontem
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan veriler (Tablo 1) gergeklestirilen harita tabanli tiim

uygulamalar Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda ArcGIS yazilimi ile gergeklestirilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan veri katmanlari, veri yapisi ve veri edinim kaynaklari.

Veri ) ) 5
Katmanlar Veri Yapisi Veri Kaynagi
Vektdr T.C. Savunma Bakanligi Harita Genel Miidiirligi
Kent Sinirlar1 (alansal) (HGM) ve ESRI tarafindan paylasilan web tabanli acik
veriler
T.C. igisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi
Deprem NUmerik Baskanligi (AFAD) (URL-1), MTA Genel Midiirliigii
Duyarlilik (URL-2) ve ESRI (URL-3) tarafindan paylasilan web
tabanl acik veriler
Korunan Vektor
Alanlar (noktasal) Google Earth ve Open Street Map
ﬁ?;rl: nan Numerik - T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli
Envanter Alfanumerik | Parklar Genel Midiirliigii kurumsal web sayfas1 (URL-4)

2.1.1. Calisma Alam

Calisma alan1 olarak 06.02.2023 tarihli Kahramanmaras merkezli Elbistan ve Kirazli

depremlerinden en ¢ok etkilenen 10 il (Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Hatay,

Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye, Sanliurfa) ele alinmistir (Sekil 1).

39°0'0"N

0 55 110
! I + ' !
t T

220 Kilometers
1

\ SR
\(

Lejant
deprem fay hatti

r_rL_‘,_J Kent Sinirlari

36°0'0'E

38°00"E

Sekil 1. Kahramanmaras merkezli gergeklesen 2023 yil1 deprem bolgesi.
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Deprem olusum seviyesinin oldukg¢a yiiksek olmasi ve genis bir bolgeyi etkilemis

olmasi, ilgili deprem bdlgesinin ¢aligma alani olarak belirlenmesinde etkin rol almistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Deprem Bolgesinde Korunan Alanlarin Konumsal Dagilimi

Arastirma alani genelindeki korunan alanlarin 7 adedi (%10.45) Deprem Duyarlilik
Sinifi (DDS) 1, 12 adedi (% 17,91) DDS-2, 11 adedi (%16,42) DDS-3, 27 adedi (% 40,30)
DDS-4 ve 10 adedi (% 14,93) DDS-5 seviyesinde yer almaktadir (Tablo 2; Sekil 2). Deprem
duyarhilik siniflarina gore korunan alanlarin yaridan fazlasi (%55.23) deprem duyarliliginin
yiiksek olugu (DDS-4 ve DDS-5) alanlardadir (Sekil 3). Deprem duyarlilik siniflarina gore
on ilde en fazla korunan alan 27 adet ile DDS-4, en az korunan alan 7 adet ile DDS-1
seviyesindeki alanlarda bulunmaktadir. En fazla tabiat parki (15 adet), sulak alan (3 adet) ve
kent ormani (5 adet) DDS-4 seviyesinde yer almaktadir (Tablo 2). En fazla milli park 2 adet
DDS-3 ve en fazla dogal sit alan1 5 adet ile DDS-2 seviyesindedir (Tablo 2).

® Tabiat Parklarr 4 Kent Ormanlar
A Tabiat Anitlar ¥ Dogal Sit Alanlan
B  Sulak Alanlar #*  Milli Parklar i

39°0'0°N

36°0'0"N

~~ fault line (fay hatt)

“Kiometers N " {l\_r_l deprem bdlgesi

36°00°E 39°00'E

Sekil 2. Deprem bolgesindeki korunan alanlarin konumsal dagilima.
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DDS-1 DDS-2 DDS-3 DDS-4 DDS-5

Deprem Duyarlilik Siniflari

Sekil 3. Kahramanmaras merkezli on ildeki korunan alanlarin deprem duyarlilik siniflarina
gore oransal dagilimlari.

Cizelge 2. Deprem duyarlilik siniflarina gére Kahramanmarag merkezli on ildeki korunan
alanlarin dagilimlart.

f: ™ Korunan Alan Turii

58

A% E = = E & g x5 £

§ 3 S S Ca 8 < < =
DDS-1 2 1 1 1 2 7

(%) 28,57 14,29 14,29 14,29 28,57 100
DDS-2 3 0 3 5 1 12

(%) 25,00 0,00 25,00 41,67 8,33 100,00
DDS-3 2 2 3 3 1 11

(%) 18,18 18,18 21,27 21,27 9,09 100,00
DDS-4 5 0 15 4 3 27

(%) 18,52 0,00 55,56 14,81 11,11 100,00
DDS-5 2 1 3 4 0 10

(%) 20 10 30 40 0 100
Toplam 14 4 25 17 7 67

(%) 20,90 5,97 37,31 25,37 10,45 100,00




3.2. Kent Ormanlari — Deprem Etkilesim Analizi
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Kahramanmaras merkezli depremden etkilenen on ilde toplam 14 adet kent orman

bulunmaktadir (Sekil 4). Deprem duyarlilik siniflarina gére kent ormanlarinin yarisi (7 adet)

deprem duyarlilik hassasiyeti yiiksek (DDS4 ve DDS-5) alanlardadir (Cizelge 3; Sekil 4).

Cizelge 3. Kahramanmaras merkezli on ildeki korunan alanlarin deprem duyarlilik

smiflarina gore sayisal ve oransal dagilimlari.

2~

=)

El Tabiat Sulak Milli Kent Dogal Sit

= Toplam

5 = Parklari Alanlar Park Ormant Alani

[<5)

52

53

Av Say1 | (%) | Sayi (%) | Say1 | (%) | Say1 (%) | Say1| (%) | Sayr | (%)
DDS-1 1 4 2 28,57 1 25 2 14,29 1 5,88 7 10,45
DDS-2 3 12 1 14,29 0 0 3 21,43 5 29,41 12 17,91
DDS-3 3 12 1 14,29 2 50 2 14,29 3 17,65 11 (16,42
DDS-4 15 60 3 42,86 0 0 5 35,71 4 23,53 27 | 40,3
DDS-5 3 12 0 0,00 1 25 2 14,29 4 23,53 10 |14,93
Toplam 25 100 7 100,00 4 100 14 100,00 | 17 | 100,00 | 67 100

39°00°N

36°00°N

Deprem Duyarlilik Seviyesi

0 45 90 180 |

—
Kilometers ~ L" o ™ -

%  Kent Ormanlari
~~ fault line (fay hatt)
|_\‘__'F| deprem bdlgesi

36°00°E 39°0'0'E

Sekil 4. Deprem bolgesinde kent ormanlarinin konumsal dagilimi.
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(a)

(b)
-

-

() (d)

(e) (f)

Sekil 5. Adana (a) Adiyaman (b) Gaziantep (c) Diyarbakir (d) Hatay (e) Malatya (f) illeri
kent ormanlarinin deprem etkilesim durumu.
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(g) (h)

(i)

Sekil 5 (Devami). Kahramanmaras (g) Osmaniye (h) Sanlwrfa (i) illeri kent ormanlarinin
deprem etkilesim durumu.

Deprem duyarlilik siniflarina gére Adana ilinde 3 adet (Sekil 5a), Diyarbakir (Sekil
5d), Hatay (Sekil 5¢) ve Malatya (Sekil 5 f) illerinde 2 adet, Adiyaman (Sekil 5b), Gaziantep
(Sekil 5¢), Kahramanmaras (Sekil 5g), Osmaniye (Sekil Sh) ve Sanhurfa (Sekil 5i) illerinde
1 adet Kent Ormani bulunmaktadir. 14 adet Kent Ormaninin deprem duyarlilik siniflarina
gore dagilimlar1 DDS-5 seviyesinde 2 adet (%14,29), DDS-4 seviyesinde 5adet (%35,71),
DDS-3 seviyesinde 2 adet (%14,29), DDS-2 seviyesinde 3 adet (%21,43) ve DDS-1
seviyesinde 2 adet (%14,29) seklindedir (Tablo2).

3.3. Milli Parklar — Deprem Etkilesim Analizi

Depremden etkilenen on ildeki 4 adet milli park (Sekil 6), 1 adet Adana (Sekil 7a), 1
adet Adiyaman (Sekil 7b), 1 adet Sanliurfa (Sekil 7¢) ve 1 adet Sanlurfa (Sekil 7d) seklinde
dagilmaktadir.
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F
=
&
o
2
DIYARBAKIR
z .
2 #  Milli Parklar
8 Deprem Duyarlilik Seviyesi o )
~~ faultline (fay hatti)
" Kilometers N P " ﬂ' deprem bolgesi
36°00°E 39°0'0°E N

Sekil 6. Deprem bolgesinde milli parklarin konumsal dagilima.

il

(c) (d)

Sekil 7. Adana (a) Adiyaman (b) Osmaniye (c) Sanlwurfa (d) illeri milli parklarin deprem
etkilesim durumu.
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4 adet Milli Park incelendiginde DDS-5 seviyesinde 1 adet (%25), DDS-3 seviyesinde
2 adet (%50) ve DDS-1 seviyesinde 1 adet (%25) seklinde oldugu belirlenmistir (Tablo2).

3.4. Tabiat Parklar1 — Deprem Etkilesim Analizi

Depremden etkilenen on ilde toplam 25 adet tabiat parki olup (Sekil 8), il bazinda en
fazla tabiat parki 5 adet ile Adana ilinde bulunmaktadir (Sekil 9a). Depremden etkilenen
diger illerdeki tabiat parki dagilimlar1 Adiyaman (Sekil 9b), Kilis (Sekil, 9f) ve Sanliurfa
(Sekil 9j) illerinde 1 adet, Diyarbakir (Sekil 9d) ve Hatay (Sekil 9e) illerinde 2 adet,
Gaziantep (Sekil 9¢), Malatya (Sekil 9g) ve Kahramanmaras (Sekil 9h) illerinde 3 adettir.

Fi

39°0'0°N

®  Tabiat Parklar
~~ fault line (fay hatt)

36°0'0"N

" Kilometers N a N N o I':_,—_l deprem bélgesi

36°00°E 39°00'E

Sekil 8. Deprem bolgesinde tabiat parklarinin konumsal dagilima.
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(a) (b)

s

(d)

n

(e) (f)

Sekil 9. Adana (a) Adiyaman (b) Gaziantep (c) Diyarbakir (d) Hatay (e) Kilis (f) illeri tabiat
parklarinin deprem etkilesim durumu.
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i

(8)

(i) (0)

Sekil 10. Malatya (g) Kahramanmaras (h) Osmaniye (c¢) Urfa (d) illeri tabiat parklarinin
deprem etkilesim durumu.

Deprem duyarlilik siniflarina gére 25 adet Tabiat Parki dagilimi; DDS-5 seviyesinde
3 adet (%12), DDS- 4 seviyesinde 15 adet (%60), DDS-3 seviyesinde 3 adet (%12), DDS-2
seviyesinde 3 adet (%12) ve DDS-1 seviyesinde 1 adet (%4) seklinde oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3).

3.5. Dogal Sit Alanlar1 — Deprem Etkilesim Analizi

Depremden etkilenen on ilde toplam 17 adet dogal sit alan1 bulunmaktadir (Sekil 10).
Deprem duyarlilik siniflarina gére Adiyaman, Gaziantep, Diyarbakir, Kilis ve Sanliurfa
illerinde dogal sit alan1 bulunmamaktadir. Deprem duyarlilik siiflarina gore arastirma
alaninda en fazla dogal sit alan1 7 adet ile Malatya ilinde yer almaktadir (Sekil 11¢). Adana
ilinde 4 adet (Sekil 11a), Hatay ilinde 2 adet (Sekil 11b), Kahramanmaras ilinde 1 adet (Sekil
11d) ve Osmaniye ilinde 3 adet (Sekil 11e) dogal sit alan1 bulunmaktadir.
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Sekil 11. Deprem bolgesinde dogal sit alanlarinin konumsal dagilim.
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(e)

Sekil 12. Adana (a) Hatay (b) Malatya (c) Kahramanmaras (d) Osmaniye (e) illeri dogal sit
alanlariin deprem etkilesim durumu.

Deprem duyarlilik smiflarina gére 17 adet Dogal Sit Alami dagilimi; DDS-5
seviyesinde 4 adet (%23,53), DDS-4 seviyesinde 4 adet (%23,53), DDS-3 seviyesinde 3 adet
(%17,65), DDS- 2 seviyesinde 5 adet (%29,41) ve DDS-1 seviyesinde 1 adet (%5,88) oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3).

3.6. Sulak Alanlar — Deprem Etkilesim Analizi

Deprem duyarlilik seviyelerine gore aragtirma alani genelinde toplam 7 adet sulak alan

bulunmaktadir (Sekil 12). Arastirma alani genelindeki 6 ilde (Adiyaman, Diyarbakir,
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Malatya, Kahramanmaras, Kilis ve Sanliurfa) deprem duyarlilik siniflarma gére sulak alan
bulunmamaktadir. Arastirma alani genelindeki sulak alanlar Hatay ilinde 3 adet (Sekil 13c),
Adana ilinde 2 adet (Sekil 13a), Gaziantep (Sekil 13b) ve Osmaniye (Sekil 13d) illerinde 1
adettir.

39°0'0°N

DIYARBAKIR

E  Sulak Alanlar
~~ faultline (fay hatti)

36°0'0"N

" Kiometers N Ii_‘\_,—_I deprem bélgesi

] L]U E 39"6'0"E

Sekil 13. Deprem bélgesinde sulak alanlarin konumsal dagilima.
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(c) (d)

Sekil 14. Adana (a) Gaziantep (b) Hatay (c) Osmaniye (d) illeri sulak alanlarin deprem
etkilesim durumu.

Deprem duyarlilik siniflarina gére 7 adet Sulak Alan dagilimi; DDS-4 seviyesinde 3
adet (%42,86), DDS- 3 seviyesinde 1 adet (%14,29), DDS-2 seviyesinde 1 adet (%14,29) ve
DDS-1 seviyesinde 2 adet (%28,57) seklinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Biiylik alanlar1 ve kalabalik kitleleri etkileyen depremlerden sonra ilk yardim
caligmalar1 ve depremden etkilenen kisilere gerekli yardimlarin hizli ve etkili bir sekilde
yapilabilmesi hayati 6nem arz etmektedir. Bunun i¢in ¢ogu arazileri deprem kusaginda olan
iilkemizde olasi deprem Ongoriilerinde depremden sag kurtulanlar i¢in zorunlu yasam
altyapisina sahip toplanma alanlarinin 6nceden olusturulmasi ve ihtiyag¢ aninda kullanilmasi
onemli bir husustur. Ozellikle metropollerde toplanma alani olarak belirlenmis kimi agik
mekanlarin zaman i¢inde biiyiik alisveris merkezlerine doniistiiriildiigli gercegi de ortadadir.
Kald1 ki deprem bolgesi kentlerimizde yasanan aci tecriibe ve gozlemler gostermistir ki,
bliyiik depremlerden sonra depremden etkilenen insanlarin toplanabilecegi ve temel
yasamsal hizmetlerin sunulabilecegi planli ya da plansiz alanlarin ¢ok yetersiz oldugu ve
temel yasamsal hizmetler icin yeterli bir altyapiya sahip olunmadig: da stirekli giindeme
gelen bir konudur. Mevcut az sayidaki toplanma sahalarina erisimde de yikilan binalar

nedeniyle ciddi sorunlar yasandig1 ve bu alanlarin etkin kullanilamadigi da bir gergektir.
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Deprem duyarhilig: yliksek Kahramanmarag gibi illerimizde ileride meydana gelmesi
ongoriilen depremler ve sonrasinda bu illerde bulunan ve farkli nitelikte koruma stattlerine
sahip olan korunan alanlardan nasil yararlanilabilecegi konusu ¢ok 6nemlidir. Burada hemen
belirtmekte fayda var; 6nerilen kullanim sekli olaganiistii durumlarda ve kisitli bir kullanim
oldugudur. Tekraren belirtmek gerekir ki; burada bahsi gecen kullanim diizeyi, korunan
alanlarin planlarindaki zonlamalardan sadece gelisme zonundaki mevcut konaklama ve
diger hizmet olanaklarindan saglanacak kisith ve gegici siireli yararlanma diizeyidir. Ancak
bunun saglanabilmesi i¢in korunan alanlarin afet kapsaminda kullanilabilirligini saglayacak
yasal ve yonetsel diizenlemelerin yapilmasi gerekir. Yapilacak planlamalarda afet sirasi ve
sonrasina hangi korunan alandan nasil yararlanilabileceginin agik ve detayli bir sekilde yerel,
bolgesel hatta ulusal Olgekte planlara dahil edilmesi ve ulusal afet 6nleme, yardim ve
yonetim modeline entegre edilmelidir. Burada 6nemli olan husus koruma alanlariin afet
kapsaminda kullanim sekli ve siiresi gibi hususlarin agik bir sekilde tanimlanmasi ve ilgili
sire sonunda bu tir kullanima kapatilmasidir. Aksi durumda korunan alanlarin
stirdiiriilebilirligi tehlikeye girebilir. Yapilacak planlama calismalarinda korunan alanlarin
afet kapsaminda kullanimin nasil olacagi, hangi koruma alaninda ne kadarlik bir alanin hangi
amag i¢in kullanilabilecegi ve kullanim sirasinda korunan alan kaynak degerleri iizerinde
olusturabilecegi risk ve tehditler dikkate alinmalidir. Alinacak olan 6nlemlerin koruma-
kullanma ilkelerine uygun olmasi risklerin azaltilmasi ve kaynak degerlerinin siirdiiriilebilir
olmasina faydali olabilir (Yiiksek ve ark., 2008). Planlamalar yapilirken sadece korunan
alanlardan sorumlu kisiler degil, ayn1 zamanda korunan alanlar konusunda uzman kisilerin
de planlama ve yasal diizenleme c¢alismalarma dahil edilmesi ortaya c¢ikabilecek olasi

sorunlarin ve risklerin 6nceden 6ngoriilmesi ve bertaraf edilmesine katki saglayabilir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Tiirkiye diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem
kusag1 igerisinde bulunan bir deprem iilkesi olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda
yapilacak olan her tiirlii calismada bu durumun goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
Ozellikle miihendislik yapilarmin ve tiim mimari ve insaat uygulamalarin ilgili bilim
disiplinlerinden yararlanilarak mutlak surette depreme dayanikli yapilmalar1 sarttir. Bu
durumda deprem sonrasi gereken afet yonetim sisteminin isi kuskusuz kolaylasmis olacaktir.
Diger yandan kent i¢i ve yakinindaki toplanma alanlar1 ve temel ihtiyag¢ hizmetlerinin hi¢bir
talep ve kosulda degistirilmemesi ve baska amaclara tahsis edilmemesi sarttir. Kurulus

amagclar1 farkli olsa da bu gayeye de hizmet etmesi olanakli olan kent i¢i acik yesil alanlar,
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kent ve mahalle parklar1 ve olanakli ise kentsel korunan alanlarin azaltilmasi degil,
cogaltilarak hizmet/destek kalitesinin artirilmasi gereklidir. Mevcut kent i¢i ve yakin
cevresindeki korunan alanlarin sayilar1 ve alanlar1 ne kadar ¢ok olursa kentler ve yerlesimler
her tiirli dogal afete direngli olurlar. Diger yandan kent i¢i agik yesil alanlarin yapilasma ve
baska amaclara tahsisi kolayca miimkiinken, korunan alanlarda bu kullanim her zaman ¢ok
daha zordur.

Tiirkiye’de korunan alanlarin tespit, tescil ve onayina iliskin usul ve esaslara dair
yonetmelik; 21/7/1983 tarihli ve 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma
Kanununun ek 4 tincii maddesi, 9/8/1983 tarihli ve 2873 sayili Milli Parklar Kanununun
ikinci ve Uclincti maddeleri, 19/10/1989 tarihli ve 383 sayil1 Ozel Cevre Koruma Kurumu
Baskanligi Kurulmasina Dair Kanun Hiikmiinde Kararname ile 10/7/2018 tarihli ve 30474
sayili Resmi Gazetede yayimlanan 1 sayili Cumhurbagkanligi Teskilati Hakkinda
Cumbhurbagkanligr Kararnamesinin 109 uncu maddesine dayanilarak hazirlanmaktadir. Bu
yonetmelik incelendiginde; korunan alanlarin belirlenmesi ve gelistirilmesi siirecleri
icerisinde depreme duyarlilik derecelerine gore bir degerlendirme 6lgiitii yer almamaktadir.

Tiirkiye’deki korunan alanlar diger diinya orneklerinde oldugu gibi en hassas, en
degerli, en ¢cok dogal gesitlilik barindiran ve bu 6zellikleri nedeniyle 6zel yonetim stattilerine
tabi alanlardir. Cesitli kullanim diizeyleri korunan alanlarin hizla tahrip olmasina neden
olmaktadir. Deprem nedeniyle kullanim s6z konusu olursa bu kullanim diizeyinin ¢evresel
yikii en az olmalidir. Korunan alanlarin insan kullanimina agilmasi belli yasalarla
belirlenmistir. Korunan alanlarin zarar goérmemesi i¢in kullanim kisitlanmasi (alansal-
mekansal-zamansal ve faaliyet olarak) blylk 6nem arz etmektedir. Fakat belirli koruma
statiisiindeki alanlar bilimsel ¢alismalar ve rekreasyonel acidan insan kullanimina agilmustir.
Insan kullanimma acik olan korunan alanlar belirlenerek, korunan alanlarmin statiisii,
niteligi ve konumuna gore deprem duyarlilik derecesi diisiik olan alanlarin gecici siire igin
belli bir plan dahilinde kullanima agilmasi saglanabilir. Bu alanlarin kent merkezlerine olan
mesafesine bakilarak ikincil alternatif olarak gegici toplanma, barinma vb. alanlar olarak
kullanim1 degerlendirilebilir.

Yasal ve bilimsel dl¢iitlere gore tespit edilen korunan alanlarin yerinin deprem bolgesi
iizerinde olup olmamasi kuskusuz rastlantisaldir. Insanlarmn bu korunan alanlardaki
degerlerin yerlerini degistirmesi miimkiin degildir. Ancak mevcut olanaklarin daha giivenli
ve stirdiirtilebilir kullaniminin saglanmasi, hem ekosistem hizmetlerinin hem de diger somut
yararlarinin siirekliligini de saglayabilecektir. 14 adet Kent Ormani (Sekil 4) incelendiginde

deprem sonras1t DDS-1 ve DDS- 2 olan 5 adet (%35,72) alanin etkili olarak kullanilmasi,
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DDS-3 olan 2 adet (%14,29) alanin zorunlu durumlarda kullanilmasi, DDS-4 ve DDS-5 olan
7 adet (%50) alanin ise ¢ok zorunlu durumlarda kisitli olarak kullanilmasi 6nerilebilir. 4 adet
Milli Park (Sekil 6) incelendiginde deprem sonrast DDS-1 olan 1 adet (%25) alanin etkili
olarak kullanilmasi, DDS-3 olan 2 adet (%50) alanlarin zorunlu durumlarda kullanilmasi,
DDS- 4 olan 1 adet (%25) alanin ise ¢ok zorunlu durumlarda kisith olarak kullanilmasi
Onerilebilir. 25 adet Tabiat Parki incelendiginde (Sekil 8) deprem sonras1 DDS-1 ve DDS-2
olan 3 adet (%16) alanin etkili olarak kullanilmasi, DDS-3 olan 3 adet (%12) alanin zorunlu
durumlarda kullanilmasi, DDS-4 ve DDS-5 olan 18 adet (%72) alanin ise ¢ok zorunlu
durumlarda kisith olarak kullanilmasi dnerilebilir. 17 adet Dogal Sit Alani incelendiginde
deprem sonras1t DDS-1 ve DDS-2 olan 6 adet (%35,29) alanin efektif olarak kullanilmasi,
DDS-3 olan 3 adet (%17,65) alanin zorunlu (baska alternatifin olmadigi) durumlarda
kullanilmasi, DDS-4 ve DDS-5 olan 8 adet (%47,06) alanin ise ¢ok zorunlu durumlarda
kisith olarak kullanilmasi Onerilebilir. 7 adet Sulak Alan incelendiginde deprem sonrast
DDS-1 ve DDS-2 olan 3 adet (%43,86) alanin efektif olarak kullanilmasi, DDS-3 olan 1 adet
(%14,28) alanin zorunlu durumlarda kullanilmasi, DDS-4 olan 3 adet (%42,86) alanin ise
¢ok zorunlu durumlarda kisith olarak kullanilmasi onerilebilir. Korunan alanin konumu,
deprem duyarliliginin en yiiksek oldugu alan ¢ikmis olabilir. Bu alanlarda gerekli tedbirler
ve Onlemler alinarak bu degerlerimizin korunmasi saglanmis olacaktir. Kent Ormani gibi
daha sonradan planlanan koruma statiisiindeki alanlarin yer se¢imleri deprem duyarlilik
derecelerine gore yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu alanlarin yerlerini degistirmek, deprem
duyarlilig1 az olan bir alanda yeniden olusturmak miimkiindiir. Olusturulacak yeni kent
ormanini ikincil alternatif toplanma, barinma vb. alanlar olarak kullanimi
degerlendirilmelidir. Eski kent ormani alanlariin da rekreasyonel olarak kullanimi
strdurdlebilir. Depremlerden kaynaklanan sorunlarin ¢ogu, sig heyelanlar da dahil olmak
Uzere daha sonraki yer hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Daglik bolgelerdeki ormanlik
havzalar, ¢iplak yamaclarda meydana gelen depremlerden daha az etkilenmektedir (Dudley
ve ark. 2015). Bu nedenle korunan alanlardaki bitki Ortiisiiniin korunmasi, sadece
biyogesitlilik ve ekosistem hizmetleri agisindan degil, deprem siras1 ve deprem sonrasindaki
acil donemler icin de hayati 6nemdedir. Bundan sonra koruma statiisii kazandirilacak
alanlarda deprem duyarlilik dereceleri de g6z Oniine alinarak planlama stratejileri
gelistirilmelidir. Mevcut korunan alanlarin genisletilmesi siireclerinde deprem duyarlilik
haritalar1 da gdz oniine alinarak yapilmali, miimkiin olduk¢a deprem duyarlilig1 az olan alana
dogru yonelim saglanmalidir. Il 8lgeginde hazirlanacak olan kullanim planlamalarmin ¢evre

diizeni planlarina entegre edilmesi 6nem tasimaktadir.
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Tiirkiye’de yerlesik yabanci kus tiirleridir. Bu iki
tirden Yesil papagan Tirkiye’de daha genis bir alana
yayilmistir. Bununla birlikte s6z konusu tir dinya
genelinde en Dbagarili istilact tlirler arasinda
gosterilmektedir. Tirkiye’de ilk defa 1975 yilinda
Ankara’da gorilen Yesil papagan ginimize kadar
farkli illere de yayilmistir. Iskender Papagani ise
Turkiye’de daha dar bir alana yayilmig durumdadr.
Istilac1 tiirler ekosisteme ve yerli tiirlere gesitli
etkilerle zarar vermektedir. Bununla birlikte her
yabanc1 tiir istilaci olmayabilir. Ayrica her istilac
tirlin ekosistem tizerinde yikici etkileri olmayabilir.
Bu nedenle yabanci tiirlerin takibi olduk¢a 6nemlidir.
Bu c¢alismada her iki tiir icin Global Biodiversity
Information Facility (www.gbif.org) ve e-bird
(https://ebird.org) sitelerinden 2012-2023 yillari
arasindaki Tlrkiye goézlem kayitlart indirilmistir.
Gozlem verileri karsilagtirilarak giincel durumlarina
iliskin degerlendirmeler yapilmustir. Istatistiksel
olarak Yesil Papaganin 2019-2023 yillarinda,
Iskender Papaganinin ise 2021-2023 yillarinda artig1,
goriilmiistiir. Gliniimiizde dogal yayilim alan1 disinda
istilact tlir olarak miicadele edilen Yesil Papagan
Tirkiye icin de hedef tiirlerden biridir. Yabanci
tirlerin istilact tiir konumuna ge¢ip gegmedigi,
istilact tiir ise etki diizeyinin ne boyutta oldugu
titizlikle belirlenerek gerekli 6nemlerin alinmasi
6nemlidir. Ayrica yaban hayvanlarinin
evcillestirilerek ticaretinin yapilmasiin bu siiregleri
etkileyen en dnemli faktorlerden biri oldugu kuvvetle
muhtemeldir.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem, Istilaci tiir, Kuslar.

are alien bird species in Europe and Turkey. In
particular, The Rose-ringed Parakeet has a wider
distribution in Tirkiye. It is also among the most
successful invasive species worldwide. The species,
which was first seen in Ankara in 1975 in Turkey,
has spread to different provinces until today. The
Alexander Parakeet is spread in a narrower area.
Invasive species harm the ecosystem and native
species with various effects. Also, not every invasive
species may have devastating effects on the
ecosystem. Therefore, the study of alien species is
very important. In this study, the observation records
of Turkey between the years 2012-2023 were
downloaded from the Global Biodiversity
Information Facility (www.gbif.org) and e-bird
(https://ebird.org) for both species. Observation data
were compared and evaluations were made
regarding their current status. Statistically, it was
seen that the Rose-ringed Parakeet increased in
2019-2023, the Alexander Parakeet increased in
2021-2023 compared to other years. The Rose-
ringed Parakeet, which is currently being struggled
as an invasive species outside its natural habitat, is
also one of the target species for Turkiye. It is
important to meticulously determine whether the
alien species has become an invasive species, and if
it is an invasive species, to what extent it is effective,
and to take the necessary precautions. In addition, it
should not be forgotten that domestication and trade
of wild animals is one of the most important factors
affecting these processes.
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1. Giris

Genel bir ifade ile dogal olarak yayilis gosterdikleri alanlardan baska cografyalara
tasinan tiirler “yabanci tiirler” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2019a). Bununla birlikte
farkli bilim insanlari; yabanci tiirleri, yerli tirlerin aksine bir bdlgedeki varliklart
biyocografik engellerin iistesinden gelmelerini saglayan, tiiremis veya kasitsiz insan
eylemlerine atfedilebilen tiirler olarak tanimlamaktadir (Richardson ve ark., 2000; PySek ve
ark., 2004; Richardson ve ark., 2011). Her yabanci tiir istilaci tiir olarak degerlendirilmez.
Bazi yabanci tiirler, dlzenli olarak (reyerek kendi kendini yenileyen populasyonlar
olusturmakta ve giris alanlarindan onemli mesafelere hizla yayilarak yerlesik tiir halini
almaktadirlar. Bu siire¢ soz konusu tiirlerin, istilaci tiir olarak tanimlanmasinin temelini
olusturmaktadir (Richardson ve ark., 2000; Occhi-pinti-Ambrogi ve Galil, 2004; PySeket ve
ark., 2004; Blackburn ve ark., 2011, Essl ve ark., 2018).

Yabanc tiirlerin harmanlanmasini ve veri tabani olusturulmasini hedefleyen, Avrupa
ve komsu iilkelerden farkli uzmanlik alanlarinda 300’den fazla isbirlik¢isi olan DAISIE
(Inventory of Alien invasive species in Europe-Avrupa'daki istilaci yabanci tiirlerin
envanteri), veri tabani; Animalia, Plantae, Chromista, Bacteria ve Fungi olmak (lizere 5
alemde yer alan 53 subedeki tiirleri icerir. Bu subeler igerisinde, Spermatophyta (%56),
Arthropoda (%24) ve Chordata (%5) en ¢ok yabanci tiirleri igeren subelerdir. Pek ¢ok sube
(53 subenin, 32'si) 10'dan az kayitli tiir igermekte ve 12 sube ise kayitli yalnizca bir yabanct
tir tarafindan temsil edilmektedir (Anonim, 2019b).

Tirkiye’de dogal ekosistem elemani olmayan, yabanci kus tiirlerinden Yesil papagan
(Alexandrinus krameri) ve iskender papagani1 (Palaeornis eupatria) da bu veri tabaninda yer
almaktadir.

Genellikle yabanct tiirler, potansiyel istilaci tilirler olarak goriilebilmektedir. Bununla
birlikte her yabanci tiir istilaci veya zararli olmayabilir. Bu nedenle s6z konusu tiirlere
yonelik ne kadar calisma ve degerlendirme yapilirsa o kadar saglikli olacagi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada, istilaci tiir kavrami {izerinde durularak, Tiirkiye’de yerlesik
iki yabanci papagan tiiriiniin yillara gore gozlem verilerinin karsilagtirilmasi ile mevcut
durumunun degerlendirilmesine katki saglanmasi amaglanmistir. Elde edilen sonuglarin
konu ile ilgili yapilacak farkli ¢aligmalar, koruma veya yonetim planlamalar1 igin fikir

olusturmasi muhtemeldir.
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1.1. Yesil papagan (Alexandrinus kramerti)

Anavatani Orta Afrika ve Asya olan Yesil papagan, yesil renkli bir kustur. Kirmizi
goriiniimii ile dikkat ¢ceken gagasinin alt kismi siyahtir. Bulunduklari alanlarda g0¢ etmeyen
bir kus tiirtidir. Erkekte boyundaki siyah renklenme, enseye dogru incelerek bir yay
olusturur. Ug yasinda eseysel olgunluga ulasan ve Ocak-Subat aylarinda yumurta birakmaya
baslayan Yesil papaganlarin sebzeler, meyveler ve ¢ekirdekleri, ¢esitli tohumlar ve bunlara
benzer besinlerden olusan genis bir diyeti vardir (Sahin, 2012; Keller ve ark., 2020). Suan
IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Reources-Diinya Dogay1
ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi) kirmiz listesinde LC (Least concern-Asgari endise)
kategorisinde yer almakta, popiilasyonlarinin ise artmakta olarak belirtilmektedir. Dogal
yasam alan1 disinda 35'ten fazla {ilkede yerlesik popiilasyonlari ile diinyanin en basarili kus
istilacilarindan biri olarak bilinmektedir (Anonim, 2019c). Dogal yasam alani digindaki
alanlara giris olaylarinin ¢ogu i¢in, girigin sekli veya tarihi ile ilgili mevcut dogrudan bilgi
yoktur. Bununla birlikte, Yesil papagan, evcil hayvan olarak beslenmektedir. Bu nedenle bu
yayilisinda evcil hayvan ticaretinin tek yol olacag: diisiiniilmektedir. Yasam alan1 disindaki
bolgelere yayilmasinin, nakliye sirasinda kagmalar1 ve/veya giiriiltiilii eveil hayvanlarindan
bikan insanlarin kasith olarak salivermesinden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir
(Anonim, 2022a).

Tiirkiye’de ilk olarak 1975°te Ankara (Kavanlidere)’da goriilen tiir, ardindan Izmir ve
Istanbul’a yayilmistir (Anonim, 2022b). Giiniimiizde bu (¢ ilimiz ile birlikte, Adana,
Antalya, Balikesir, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Denizli, Gaziantep, Giresun, Hatay,
Kastamonu, Kayseri, Kirklareli, Kirsehir, Kocaeli, Mersin, Mugla, Osmaniye, Sakarya,
Samsun, Sinop, Tekirdag, Trabzon, Sanliurfa ve Yalova’dan elde edilen gozlem verileri ile
toplam 29 farkli ilden kaydi bulunmaktadir. En yogun popiilasyonu Istanbul’da bulunmakta
ve bu ili sirastyla, Yalova ve Ankara izlemektedir. Istanbul, Ankara, Izmir, Yalova, Antalya
ve Sanlwurfa illerinde Uremektedir. Diger illerde ise dogada popiilasyonlar kuramamistir
(Per, 2018; Anonim, 2022c).
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Sekil 1. Yesil papaganin Avrupa ve Tiirkiye popiilasyonlarinin bolluk durumu (Keller ve
ark., 2020).

1.2. iskender papagam (Palaeornis eupatria)

Yesil papagana gore daha biiyiik olan Iskender papagani da yesil renklidir. Tamami
kirmiz1 bir gagaya ve kanadinin omuz kisminda kirmizi bir lekeye sahiptir. Erkeklerinde
boynun 6n kisminda siyah, arka kisminda ise pembe bir bant bulunur. Pakistan’in batisindan,
Vietnam’in dogusuna kadar dogal olarak yayilis1 olan yerli bir tiirdiir. Yesil Papagan gibi
Ocak-Subat aylarindan itibaren yumurta birakmaya baglar (Sahin, 2012; Caliskan, 2018;
Keller ve ark., 2020). Yesil papagandan farkli olarak ITUCN kirmizi listesinde NT (Near
threatened-Tehdide yakin) kategorisinde yer almakta, popiilasyonlarinin ise azalmakta
oldugu belirtilmektedir.

Iskender papagani, Yesil papagana gore dogal yasam alani disinda daha dar bir
bolgeye yayilmistir. Tiirkiye’de ilk gozlemleri Boyla ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir
calismada bildirilmistir. Avrupa’daki ilk iireme kayitlari ise; Almanya’da 1988, Britanya’da
1997, Belgika’da 1999, Hollanda’da 2006, italya’da 2015 iken Tirkiye’de 2003’tir (Keller
ve ark., 2020).
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Sekil 2. Iskender papaganmin Avrupa ve Tirkiye popilasyonlarmin bolluk durumu (Keller
ve ark., 2020).

2. Materyal ve Yontem

Ulkemizdeki iki yabanci papagan tiirii olan Yesil papagan ve Iskender papaganinin
Turkiye’deki durumuyla ilgili olarak, bu ¢alismada Global Biodiversity Information Facility
(www.gbif.org) ve e-bird (https://ebird.org) sitelerinden, Yesil papagan ve Iskender
papagani verilerinin 2012-2023 yillar1 arasindaki Turkiye kayitlart indirilmistir. Veriler,
yillik olarak karsilastirilarak giincel durumlarina iliskin degerlendirmeler yapilmustir.

Verilere SPSS 25 istatistik programinda normallik testi yapilmis, verilerin normal
dagilmamasi nedeniyle yillik karsilastirmalar i¢in Kruskal-Wallis H testi ve Tamhane testi

uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yesil papagan

Yesil papagan ile ilgili gozlem kayitlar1 ilk olarak Mart 1979’da Trabzon
Degirmendere’den, ardindan Haziran 1983’te Istanbul Atakdy’den yapilmustir. Yildan yila
2000°1i yillarin baslarinda itibaren giiniimiize kadar artarak gelmistir (Sekil 3). Istatistiksel
olarak gozlem kayitlarinda anlamli farkliliklar oldugu ve 2019’dan itibaren yildan yila artig
goriilmiistiir (p<0.05). Gozlem kayitlar1 yogun olarak Istanbul’dan yapilmistir. Dogu

illerinden ise kayit bulunmamaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yesil papagan gozlem kayitlarinin Tiirkiye’deki dagilimi (GBIF, 2023).

3.2. iskender papagam
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Yesil papagan ile ilgili gdzlem kayitlari ilk olarak Haziran 2000’ de istanbul Topkap1

Sarayindan, ardindan Kasim 2002°de Istanbul Sultanahmet’ten yapilmistir. 2007’ den sonra

ginimize kadar yildan yila artarak gelmistir (Sekil 5). Istatistiksel olarak g6zlem

kayitlarinda anlamli farkliliklar oldugu ve 2021 yilinda yiiksek oldugu goriilmiistiir

(p<0.05). Ilerleyen iki yilda da artarak devam etmistir. Gézlem kayitlar1 yogun olarak yine

Istanbul’dan yapilmakla birlikte iilke genelinde, Yesil papagana gére daha az yayilim

gostermektedir (Sekil 6).
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Iskender papagani (Palaeornis eupatria)
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Sekil 5. Gozlem kayitlarinin yillara gore dagilimi.
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Sekil 6. Iskender papagam gézlem kayitlarinin Tiirkiye’deki dagilimi (GBIF, 2023).

3.3. Tiirkiye icin Yabanci ve/veya Yabana Istilaci Tiir Olarak Yesil papagan ve

Iskender papagam

Yesil papagan ve Iskender papagam Tiirkiye’de yerlesik iki yabanci kus tiiriidiir.
Bununla birlikte Yesil Papagan hem Avrupa i¢in hem de Tiirkiye igin istilaci tiir olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2022c). Istilac1 tiirler sonradan girdikleri yasam alanlarinda
predasyon, habitat bozulmasi, ¢esitli hastalik etkenlerini tasima ve yakin tiirlerle hibritlesme
vb. durumlar ile yerel tir cesitliligini etkileyerek ckosisteme zararlar vermektedir
(Blackburn ve ark, 2004). Bunun yaninda her istilaci tiir zararl etkiler olusturmayabilir ve
predasyon etkisi dogal ekosistem elamanlari tizerinde baskilayici olmayabilir (Sahin, 2012).
Bauer ve Woog (2011) istilaci tiirlerin iggalciliginin hangi seviyede oldugunun belirlenmesi

icin kategorilere ayrilan bir siniflandirma 6nermislerdir. Bu kategoriler asagidaki gibidir;
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-Kategori 3 (Potansiyel istilac1): Dogal ekosistem elemanlari Uzerinde populasyon
seviyesinde negatif etkiler olusturduklarina dair belirgin bir kanit olmayan isgalci tirler.
-Kategori 2 (Gri liste): Dogal ekosistem elemanlarinin popilasyon seviyesinde etkilendigine
dair kanitlar bulunan fakat bununla birlikte daha fazla ¢alismaya gereklilik oldugu goriilen
isgalci tiirler.

-Kategori 1 (Kara liste): Yerlestikleri alanlarda yogun popiilasyonlar olusturmus, dogal
ekosistem elemanlar1 {izerinde baski olusturdugu kesin bilinen ve dncelikli olarak 6nlem
alinmas1 gereken isgalci tiirler.

Sahin (2012), hem Yesil papaganin hem de Iskender papaganinin Tirkiye’de dogal
tirler Uzerinde predasyon etkilerinin oldukca disiikk bir ihtimal oldugunu bildirmistir.
Bununla birlikte yasadiklar1 alanlarin insanlar tarafindan yeteri kadar bozulmus habitatlar
olmasi sebebiyle habitat bozulmalarina neden olmalarmin da ¢ok olast olmadigin
belirtmistir. Ayrica dogal tiirler ile ¢ok yakin bir filogenileri olmadiklarindan
hibritlesmelerinin de s6z konusu olamayacagi ve bu sekilde dogal fauna icin bir genetik
Kirlenme riskinin ¢ok zayif bir ihtimal olarak diisiiniilebilecegini belirtmistir. S6z konusu
Papagan tiirlerinin Tiirkiye’deki yayiliglar ile ilgili en 6nemli risk unsuru dogal tiirler ile
rekabete girmeleridir. Bu durum kuslarin iireme dénemleri ile ilgilidir. iki papagan tiirii de
Ocak-Subat aylarinda tiremeye baslamakta, dogal tiirler i¢in ise iireme sezonu genellikle
Nisan-May1s aylarinda baslamaktadir. Ozellikle benzer yuva secimleri olan dogal tiirler igin
Papagan tiirlerinin iyi yuva alanlarina erkenden yerlesmesinin negatif etkilerinin bulunmasi
s0z konusudur (Kirwan ve ark., 2008). Bu olumsuz etkiler, Papaganlarin TUrkiye’de sehir
merkezlerinde yayilislar1 oldugu diisiintildiiglinde (Sahin, 2012; Per, 2018; Caliskan, 2018),
Kigik karga (Coloeus monedula) ve Sigircik (Sturnus vulgaris) basta olmak iizere, oyuklari
tercih eden diger benzer dogal tiirlerin sayisinda azalislara neden olabilir (Sahin, 2012). Per
(2018), Yesil papaganin; Les kargasi (Corvus cornix), Kiicuk karga (Coloeus monedula),
Sincap (Sciurus anomalus) ve Giimiis marti (Larus michahellis) ile savunma / saldir1
etkilesimleri gosterdigini bildirmistir.

Diger yandan, Papagan tiirleri dogal yayilis alanlarinda besin olarak ¢esitli meyve ve
pek ¢ok tarim iriiniinG tliketmektedir. Bu yoniyle Turkiye’de de tarim bakimindan negatif
etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilme ihtimaline sahiptir (Sahin, 2012).

Papaganlarin diger kus tiirleri gibi patojen mikroorganizmalara konaklik etme durumu
da s0z konusudur. Yesil papaganin HIN2 influenza A virlisiinii tasidiklar1 yapilan
calismalarda bildirilmistir. Bu virisin HSN1 (kus gribi) viriisii ile genetik olarak %99

oraninda benzerlik gosterdigi ve insanlara bulasma olasiliginin yiiksek olabilecegi ifade
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edilmektedir (Mase ve ark., 2001; Kaleta ve ark., 2007). Diger yandan Avihepadnaviris
nedeniyle Polonya’da (Piasecki ve ark., 2012), Parariketsiyoz nedeniyle Belcika’da
(Desmidt ve ark., 1991) ve Newcastle hastaligindan Birlesik Krallik’ta (Anonim, 2018) dlen
yesil papaganlar bildirilmistir. Tiirkiye’de Papaganlarin tasidiklart virtisler ve viral
hastaliklar konusunda gergeklestirilmis herhangi bir arastirma bulunmamaktadir (Caligkan,
2018). Bununla birlikte Caliskan (2018), Turkiye’deki yesil papaganlarla ilgili herhangi bir
salgindan o6ldiiklerini gosteren bir olayin raporlanmadigini da bildirmistir.

Ulkemizde Iskender Papagani daha dar yayiliml1 ve az sayida gozlem verisine sahiptir.
Bunun bir nedeninin de gozlem esnasinda Yesil Papagan ile karistirllmasindan
kaynaklanabilecegi goz oOniinde tutulmalidir. Arastirma bulgularina goére her iki tirln
g6zlem verileri yildan yila bir artis oldugunu géstermektedir.

Bu iki tiirden Yesil Papagan, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan
finanse edilen, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig: ile Tarim ve Orman
Bakanligi’nca yiiriitiilen; Ekosistemlerin esnekligini saglamak i¢in 1143/2014 sayili AB
Yonetmeligi uyarinca, karasal alanlarda ve i¢ sularda istilaci yabanci tirlerin (IAS) kontrol
altina almmasmi amagclayan, ‘’Tiirkiye’deki Karasal Ortamlarda Ve I¢ Sularda Istilact
Yabanci Tiirlerin Tehditlerinin Degerlendirilmesi Projesi’” kapsaminda yer alan alt1 tiirden
biridir. Yesil Papagan ile birlikte; Giimiisi Havuz Baligi (Carassius gibelio), Dogu
Sivrisinek Baligi (Gambusia holbrooki), Kirmizi Yanakli Su Kaplumbagasi1 (Trachemys
scripta elegans), Su Maymunu (Myocastor coypus) ve Ham Bostan (Sicyos angulatus) proje
kapsaminda ¢aligilmasi planlanan diger hedef tiirlerdir. Projenin hedeflerinin; Turkiye’nin
karasal alanlarinda ve i¢ sularinda istilaci yabanci tiirlerin kontroliine iligkin yasal dayanagin
hazirlanmasi, hedeflenen alti istilact yabanci tiiriin kontrolii ve yok edilmesi, kurum
personelinin yonetim kapasitesinin guclendirilmesi ve kamu bilincinin arttirtlmasi olarak
bildirilmistir (Anonim, 2022c).

2019-2022 willarini igerdigi bildirilen proje kapsaminda yapilmasi planlanan ve
yapilan ¢alismalarin sunuldugu cesitli etkinlikler gergeklestirilmistir. 8-10 Mart, 5-7 Eylil,
8 Eylul 2022 tarihlerinde olma Uzere, Tarim ve Orman Bakanligi biinyesindeki Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii ve ilgili Genel Miidiirliikler ile Bolge Miidiirliigii
yetkilileri, paydaslardan olusan ilgili Bakanlik yetkilileri, akademisyenler, sivil toplum
orgutleri temsilcileri ve proje uzmanlarinin katildigi farkl etkinlikler diizenlenmistir. 19-21
Eylil 2022’de ise Ankara’da “’istilac1 Yabanci Tiirler Tehdidi: Teoriden Pratige’” baslikli
Uluslararasi bir Konferans diizenlenerek Avrupa’da konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar ile

birlikte proje kapsaminda yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir. Yesil Papagan ile
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ilgili Tirkiye’de yapilan 6nlem plan1 dahilinde canli bireylere zarar verilmedigi,
yumurtalarin terkinin saglanmasi yolu ile {iremelerinin engellenmesinin hedeflendigi

bildirilmistir (Anonim, 2022c).

4. Sonuglar

Kendi yayilis alaninin disinda cografik bolgelere tasinan ve yerlesen her yabanci tiir
istilac1 tlir olmayabilir. Bununla birlikte yabanci tiirler istilaci tiirlere doniistiigiinde bu
biyolojik istilalar, ekosistem bozulmas1 yoniinde ana itici bir gii¢ olusturmaktadir. Karmasik
bir stire¢ olan istilalarin dogrudan ve dolayli etkileri, cogu isgaller basladiktan on yillar veya
daha uzun siire sonra, isgalciler yerlestiginde ve genis cografi alanlara yayildiginda ortaya
cikar (Pysek ve ark., 2020). Istilac1 yabanc: tiirler; yerli tiir zenginligini, bollugunu, genetik
kompozisyonunu etkiler, yerli tiirlerin davranislarini, filogenetik c¢esitliligi ve besin
zincirlerini degistirerek yerli tiirlerin yok olma riskini arttirir (Pysek ve ark., 2020).

Tim bunlarla birlikte yabanci tiirlerin istilaci tiir konumuna gecip gegmedigi, istilaci
tiir ise etki diizeyinin ne boyutta oldugu titizlikle belirlenerek gerekli 6nemlerin alinmast
onemlidir. Diger yandan bircok istilaci tiiriin dogal yasam alanlarindan farkli alanlara insan
eli ile tasindig1 diistiniildiigiinde, ayn1 zamanda pet hayvani olarak taginan bu evcillestirilmis
hayvanlarin insanlarin bakimina ve sabrina muhtag kalip, insanlar tarafindan sikildiklarinda
dogaya birakilma mantigi ile keyfi bir sekilde hareket edilmesi sonucu istilaci tiirlere
donitismeleri nedeniyle, 6nlem amagli 6ldiiriilmeleri olduk¢a dramatik bir durumdur. Bu
hususlar disiiniildiiglinde canlilarin hayatin1  etkileyen bu gibi durumlarm yasal

diizenlemelerinin daha siki kosullar1 altinda tutulmasinin gerekliligi kendini géstermektedir.
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Ozet

Yerylizii olusumlar1 iginde vadiler ve su kiyilar
Ozellikleri ve hassasiyetlerinden dolay: kent ekolojisi
agisindan oncelikli alanlardir. Tarihsel siire¢ iginde
bu alanlar uygarliklarin yer segimlerinde tercih
edildigi bilinmektedir. Giliniimiiz kentlerinde de
ekolojik  ozellikleri ve rekreasyonel olanaklar
sunmasi nedeni ile 6Gnemini korumaktadir. 2006 yilina
kadar yapilan ¢alismalar ile akarsularin ve vadilerin
birgogu tizeri kapatilarak kent cografyasindan
silinmekte veya kanalizasyon i¢in kullanilmaktadir.
Bu durum kent ekolojisi tizerinde de olumsuz etkiler
yaratarak vadi ekosistemlerinin isleyisini
engellemektedir. 2006 yilinda Resmi Gazetede
yayinlanan ve hala ytirtirliikte olan 26284 sayil1 “Dere
Yataklar1 ve Taskinlar” ile ilgili olan genelgede
akarsu yataklarinin kapanmasi yasaklanmistir.

Bu calismada oOncelikle vadilerin kent ekolojisi
iizerindeki etkilere deginilerek, Idealtepe vadisi ve
havzas1 kapsaminda hazirlanan topografya, egim,
baki, jeoloji, arazi kullanim, kat yiiksekligi ve taskin
analizleri  sonucunda elde edilen bulgular
degerlendirilmis ve vadilerin ekolojik degerlerini
koruyabilmesi i¢in ¢evreye duyarli planlama
calismalarinin ~ yapilmas1  gerekliligi  ortaya
koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Vadi, Kent Ekoloji, Idealtepe
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Abstract

Valleys and waterfronts among the land formations
are priority areas in terms of urban ecology due to
their characteristics and sensetivity. It is known that
these areas were preferred by civilizations in the
historical process. In today's cities, it maintains its
importance due to its ecological features and
recreational opportunities. With the studies carried
out until 2006, most of the rivers and valleys are
covered and wiped from the urban geography or used
for sewage. This situation creates negative effects on
the ecology of the city and prevents the functioning
of the valley ecosystems. In the circular numbered
26284, themed “Stream Beds and Floods” which was
published in the Official Gazette in 2006 and is still
in effect, the closure of stream beds is prohibited.

In this study, first of all, the effects of the valleys on
the urban ecology were discussed, and the findings
obtained as a result of the topography, slope, aspect,
geology, land use, storey height and flood analyzes
prepared within the scope of the Idealtepe valley and
basin were evaluated and it has been revealed that
environmentally sensitive urban planning should be
done in order to preserve the ecological values of the
valleys.

Keywords: Valley, Urban Ecology, Idealtepe
Valley

Gelis Tarihi: 30.11.2023 Duzeltme Tarihi: 26.12.2023, Kabul Tarihi: 28.12.2023
Adres: Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bil. Enst. Sehir ve Bolge Pl. ABD, Peyzaj Planlama Prog.34349,

Yildiz-Besiktas, Istanbul
E-mail: dygdemiirel@gmail.com

Adres:?Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Bolimi 34349, Yildiz-

Besiktas, Istanbul

*Bu ¢alisma, Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisil, Sehir ve Bélge Planlama Anabilim Dali’nda
“Vadilerin Kent Ekolojisi Acisindan Irdelenmesi: Idealtepe Vadisi Ornegi” isimli ylksek lisans tezinden

tretilmistir.


https://orcid.org/0009-0004-5357-6035
https://orcid.org/0000-0002-3996-2608

239

1. Giris

Kent planlama galismalarina ekoloji kavraminin girmesi ile dogal ¢evrenin bugiinkii
ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢in en yararli bigimde degerlendirilmesi, kaynaklarin
korunmasi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi, yasam kalitesinin iyilestirilmesi ve biyolojik
cesitliligin korunmas1 amaglanmistir. 1970’11 yillarda ¢evre kirliligin 6nlenmesi ile baslayan
tartismalar, siirdiiriilebilir gelisme ile devam etmis, daha sonra ekolojik yaklagimlar ve
ekolojik agidan duyarl planlama kavramlar1 yaygin bir kullanim olmustur (Eraydin, 1993).

Kent ekolojisi kavrami kentlesme ile baglantili ¢evre sorunlarma karsi artan
farkindaliga yanit olarak ¢ikmis ve gevresel tartismalarda kullanmilmistir. Kent ekolojisi
kavraminin olugmasinda Chicago Okulu’nda gelistirilen “Kentsel Ekolojik Kuram” etkili
olmustur (Kicukali, 2021). Kenti ilk kez sistemli bir sekilde inceleyen bu kuram, insan
topluluklarmin ¢evreye uyumunu rekabet kosullari altinda sorgulamustir. Ilk kent
ekolojistleri insan1 bir organizma olarak gérmesinden dolayi bitki ve hayvan ekolojilerindeki
benzer olaylarin, insan iliskilerinde de etkileyecegini belirtmislerdir (Erbil, 1994). Fakat
giiniimiizde kent ekoloji yeni bir anlam kazanmig ve Chicago Okulu’ndaki tanimlardan
farklilagarak kent peyzaji ve yerlesmeler arasinda meydana gelen biyolojik iligkilere
odaklanmustir. Bu gergevede farkli tanimlar yapilmistir. Karl Georg Hayer ve Naess kent
ekolojisini  “kentlerdeki aktivitelerin dogal kaynaklar ve c¢evre iizerindeki etkilerini
aragtirarak; gelecek nesilleri de goz oniine alacak bicimde, yerel ve global dlgekte biyolojik
cesitlilik ve yasam kalitesini saglayacak kosullari ortaya koyan c¢alismalar” olarak
tamimlamaktadir (Sancar, 2000). Herve ise kentsel ekolojisinin ilgi alanlarint “insanin
cevresiyle olan iliskilerinin kent ekosisteminde belirlenmesi, doga ekosistemleri ile kent
ekosistemleri arasindaki iggice girmeler (iliskiler, yasanabilirlik ya da ortak yasamin
belirlenmesi), yasanan mekdanda wussal yonetim erklerinin arastirilmasi” seklinde
siralamaktadir (Yaren, 1994). Giinimiizde kent ekolojisi; planlama, sehircilik, ekoloji,
biyoloji, cografya, sosyoloji gibi cesitli bilimsel disiplinlerden yararlanmakta ve disiplinler
arasi bir ¢alisma ortaya koymaktadir. Kentlesmenin dogal ¢evreyi ve insan faaliyetlerinin
kentsel ekosistemi nasil etkiledigini arastirmaktadir (Pickett ve ark., 2001). Kisaca kent
ekolojisi kentsel blyimenin gevresel duyarliliklar1 ve ekolojik parametreleri dikkate alarak
planlanmasidir.

Vadi ekosistemleri de kent ekolojisi Gzerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu etkilerden
en Onemlisi morfolojik yapisina bagl olarak ¢evrelerine oranla farkli hava hareketlerine

sahip olmasidir. Vadilerde sabah erken saatlerde vadi tabanindan yamaglara dogru olan hava
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hareketleri gece gec saatlerde tersine donerek vadi tabanina dogru hareketlenmektedir.
Benzer sekilde aksamiizeri hava hareketi, vadinin tabani boyunca akarsu kaynagina dogru
hareketlenirken gece gec¢ saatlerde bu hareket tersine donerek akarsu agzina dogru
hareketlenmektedir. Bu hava hareketleri sehirlerin hava temizligi agisindan Onem
tasimaktadir (Yilmaz ve Memliik, 2008a). Ayrica vadi ekosisteminde ger¢eklesen bu hava
hareketleri kentsel 1s1 ada etkisini de azaltmaktadir. Hava kirliligi ile kentlerde yogunlasan
toz ve gaz bulutu kent merkezinde toz kubbe olusturmaktadir. Bu yogun gaz ve partikiil
ortami da 1smin kent merkezinde yogunlagmasina neden olmaktadir. Vadilerde
olusturduklar1 hava koridorlari ile kentteki 1s1 transferini kolaylastirir ve baridirdiklart bitki
ortiisii ile sicakligin dengelenmesinde 6nemli rol oyna (Caglayan ve ark., 2020).

Vadi sistemini tanmimlayan ve diger ekosistemlerden farklilagtiran etken, vadi
tabanindan gecen akarsudur. Su 6gesi hem peyzaj yapisinin temel tanimlayicist hem de
sistemin olusumunu belirleyen stireclerin kilit faktoriidiir. Suyun hareket alani ayrica vadi
sisteminin ekolojik sinirm1 belirler. Akarsular, bulunduklar1 ekosistemde ekolojik
ozellikleri; koruma, tagkin gibi beklenmedik dogal afetlerde ortaya ¢ikabilecek riskler igin
tampon gorevi gorme, hava ve iklim kalitesini koruma, hidrolojik dongiiniin stirekliligini
saglama gibi diizenleyici hizmetler sunmasidir. Vadi tabaninda yapilan miidahaleler ile
vadilerdeki gecirimli yuzey yerine gecirimsiz ylizeylerin yapilmasi ile akarsularin dogal akis
sekli bozulmakta ve tagkinlar meydana gelmektedir (Sahin, 2015). Kentlerdeki gegirimsiz
ylizeylerin artmasi yiizey akis miktarin1 da arttirmakta ve yeraltt suyunun beslenmesini
azaltmaktadir. Yeralt1 ve yiizey sulari birbiriyle baglantili kaynak olmasindan dolay:1 vadi
tabaninda yapilan miidahaleler yeralt1 sularin1 da etkilemektedir. Akarsularin yeralt1 su
seviyesi gecirimsiz yiizeylerin artmasi ile azalmaktadir (Caglayan ve ark., 2020). Suyun akis
hizinin azalmasi sonucunda akarsular tarafindan tasinan cakil, toz, kil, kum, tas gibi
maddelerin vadi tabaninda birikmesi ile aliivyal topraklar olugmaktadir. Bu tiir topraklar
derin ve gegirgen bir yapiya sahiptir. Bitki besin maddesi bakimindan zengin olduklari igin
verimli topraklardir (Cepel, 1995).

Vadi ekosistemleri, topografik agidan diiz bir yapiya sahip olmadiklari i¢in egim ve
baki iliskisi géz Oniine alinarak, giines 1sinlarindan maksimum yararlanacak sekilde arazi
kullanim kararlar1 verilmelidir. Vadi yamaglarinin iki ayr1 yakasmin farkli yonlere
bakmasindan dolayr baki analizi 6nem kazanmaktadir. Giineslenmeden maksimum
faydalanan bakilar daha verimli olmasindan dolayr bitki cesitliligi agisindan da daha

zengindir (Kugukali, 2012).
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Vadilerin kent ekolojisi agisindan bir diger islevi ise flora ve fauna igin farkli ortamlar
sunmast, birbirinden izole habitatlar aras1 baglanti kurmasi ile 6nemli yaban hayati yasami
icin kaynaklar olusturmasidir. Bir¢cok vadi koridoru ¢ayir, agaclik, bataklik gibi alanlarla
cevrelenmistir. Dolayisiyla vadi koridoru su i¢i ve kiyist, bitki ortiisii ve hayvan varligi i¢in
farkli ortamlar sunmaktadir.

Elde edilen bilgiler dogrultusunda galisma dort temel boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde, kent ekoloji kavraminin ortaya ¢ikisi ve kavram tanimlar1 yapilarak, vadilerin
kentler icin éneminden ve katkilarindan bahsedilerek genel bir giris yapilmustir. Ikinci
béliimde calismada yararlanilan materyallerden ve ydntemden bahsedilmistir. Ugiincii
boliimde c¢alisma alaninin mevcut durumu ortaya konulmus ve son boliimde genel bir
degerlendirme yapilarak, vadilerin kent ekolojisi izerindeki etkilerini gergeklestirmek igin
kent planlamasinda ve ydnetiminde biitiinciil, ¢evreye duyarli planlama yaklagimlarinin

getirilmesi gerekliligi vurgulanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Istanbul ili Anadolu yakas1 Maltepe ilgesi sinirlarinda yer alan idealtepe vadisi ve
havza galisma alani sinirlarint olusturmaktadir. Gineyde Marmara Denizi, kuzeyde ve
kuzeydoguda Aydos Dagi1 ve Kayis Dagi alan1 sinirlandirmaktadir. Havzaya ve vadiye adini
veren Idealtepe deresi Kayis Dagi’'min eteklerinden dogup, Marmara Denizine
dokilmektedir ve akarsu havzasi yaklasik 10 km?’lik alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).
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Calisma kapsaminda ilgili kurum ve kuruluslarla goriisiilmiis, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Sehir Planlama Miidiirliigii Ust Olgekli Plan ve Sektérel Arastirma Sefliginden
alinan sayisal veriler (ekosistem servisleri, ulagim baglantilari, ¢cevresel etkiler, dogal yapi,
ekolojik yapi, yer bilimleri veri setleri) kullanilmistir. Dogru, etkili ve hizli analizler yapmak
i¢cin Cografi Bilgi Sistemleri’nden yararlanilmistir. Pafta ve haritalarin hazirlanmasinda ve
diizenlenmesinde Arcmap ve Photoshop programlari kullanilmistir. Ayrica kamu kurum ve
kuruluslar tarafindan hazirlanan raporlar, Istanbul ili 1/25.000 Olgekli Arazi Kullanima Esas
Jeolojik Etit Raporu (IBB, 2017), Maltepe Belediyesi 2020-2024 Stratejik Plan1 (Maltepe
Belediyesi, 2019), istanbul ili 1/100.000 Ol¢ekli Cevre Diizeni Plan Raporu (IBB, 2009a),
Istanbul Mikrobdlgeleme Projesi Anadolu Yakas1 Raporu (IBB Deprem ve Zemin Inceleme
Midiirliigii, 2009b), Google Earth uydu gorintuleri, Maltepe ilgesine ait Digital Evelation
Model (DEM) (Sayisal Yiikselti Modeli) verisi, alan ile ilgili ¢aligmalarda bulunan
kurumlarin web sitelerinde yer alan bilgilerden yararlanilmistir. Sayisal Yikseklik verileri
kullanilarak alanin topografik ve hidrolojik haritalar1 olusturulmustur. Vadi ve cevresinde
jeomorfolojik yapida yasanan degisimi tespit etmeye yOnelik analizler yapilmistir. Elde
edilen bulgular sonucunda vadilerin ekolojik 0Ozelliklerini devam ettirebilmesi icin

stirdiiriilebilir cevre korunmasinin saglamasi gerekliligi ortaya konulmustur.

3. Bulgular

Calisma alami, Istanbul i¢indeki konumu sebebiyle tarihsel siire¢ iginde farkli arazi
kullanim kararlarindan etkilenerek, giiniimiizde kentin gelisme alani iginde kalmistir.
Idealtepe vadisi ve havzasi Istanbul iline kiyasla daha diisiik yiikseltiye sahiptir. Yiikselti
giineybatidan kuzeydoguya dogru artmaktadir. Havzanin en yiiksek noktasin1 394 m ile
Kirbag Tepesi olusturmaktadir. Kirbag Tepesini 313 metre ile Magara Tepesi, 266 metre ile
Tekkebayir Tepesi ve 212 metre ile Cinar Tepesi takip etmektedir (Uzun, 2021) (Sekil 2al).
Yiikseklik analizine (Sekil 2a2) gore 0-100 metre yiikseklige sahip alanlar %27,2 oraninda,
100-200 metre yiikseklige sahip alanlar %34,40 oraninda, +200 metre yiikseklige sahip

alanlar %38,4 oraninda yer kaplamaktadir.
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al.Topografik analiz a2. Yukselti analizi
Sekil 2. Calisma alan1 topografik yapi ve yiikselti analizi.

Yerlesimlerin agirlikli olarak bulundugu vadi tabaninda egim 9%0-10 arasinda
degismektedir. Aydos ve Kayis daginda ise %15 ve iizeri egim goriilmektedir. Egim
analizinde (Sekil 3bl) goriildiigi gibi alan i¢inde %0-10 aras1 egime sahip alanlar %54,3
oraninda, %10-20 aras1 egime sahip alanlar 27,94 oraninda yer kaplamaktadir. Planlama
alaninin baki analizi incelendiginde en fazla %20,9 oraninda giliney, %20,55 oraninda

kuzeybati, %16,04 oranin bat1 yoneligleri bulunmaktadir (Sekil 3b2).

bl. Egim analiz b2. Baki analizi
Sekil 3. Calisma alanina ait egim ve baki analizi.

Calisma alanmi1 1. Derece Deprem Bolgesinde yer almasindan dolay1 alanin jeolojik
yapisi biiyiik énem tagimaktadir. Istanbul ilinde “Istanbul Birligi” ve “Istranca Birligi”
olmak Uzere iki buyuk kaya-stratigrafi birimi toplulugu bulunmaktadir. Calisma alaninda
Istanbul Birligi igerisinde yer alan Kurtkdy Formasyonu ve Kartal Formasyonu
gorilmektedir. Vadi tabaninda ise aliivyonlar yer almaktadir (IBB, 2017) (Sekil 4cl).
Kurtkdy Formasyonu; Paleozoik ve Mesozoik doénemde olusmus en yash birimleri
olusturmaktadir. Formasyon Maltepe ilgesinde genis alanlar kaplamaktadir. Calisma

alaninin kuzeyinde Kayis dagi ve Aydos dagi eteklerinde, ES (D100) karayolunun kuzeyinde
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bulunmaktadir. Ust yiizeylerinde, c¢akiltasi, miltas1 ve kumtas1 egemendir. Kartal
Formasyonu; kil, mil, ince kum kirintili kayalardan olusmaktadir. Formasyon yasi
Devoniyendir. Su aldiklarinda kolaylikla camur haline gelebilmektedir (Kurtulus, Bozkurt,
& Demirci, 2008). Calisma alaninda E5 (D100) karayolunun giineyinde goriilmektedir.
Aliivyonlar; akarsu c¢okelleri olarak da adlandirilmaktadir. Akarsularin tasidiklar1 cakil,
kum, kil ve camurdan meydana gelmektedirler. Bu alanlar depreme karsi sivilagma riski
yiiksek alanlardir (IBB, 2017).

cl. Jeoloji analizi c2. Hidroloji analizi
Sekil 4. Calisma alanina ait jeoloji ve hidroloji analizleri.

Calisma alanindan gecen Idealtepe deresi (Sekil 4cl), vadi ve havzanmn ekolojik
siirlarini belirlemekte ve vadiye adini vermektedir. Cobanlar deresi ve Narlidere’nin
birlesmesi ile olusan Idealtepe deresinin toplam uzunlugu 17.620 metredir. Derenin 5655
metresi dogal, 7240 metresi kapali kesit ve 4725 metresi acik kesit sistemi olmak iizere 1slah
edilmistir (Ding, 2015). Idealtepe deresi, kuzeyden Kayis dagmda bulunan orman
alanlarindan dogmaktadir ve glineyde Marmara denizine dokulmektedir.

Idealtepe vadisi ve havzasinin biiyiik bir kism1 yerlesim alanidir. Yerlesim disinda
kalan alanlarda kiregsiz kahverengi orman topraklari ve regosol toprak gruplari yer
almaktadir. Bu topraklar tizerindeki bitki Ortiisii ormandir. Orman alaninda ¢am, kestane ve
mese agaglar1 yer alirken, orman olmayan alanlarda bodur mese, siipiirge ¢alisi, funda ve
defne gibi agageiklar goriilmektedir. Yapilasma nedeniyle alandaki bitki Ortiisii giderek
azalmaktadir (Maltepe Belediyesi, 2019).

Maltepe ilgesine ait meteoroloji verileri incelendiginde, alanin jeolojik ve
jeomorfolojik yapisinin etkisi ile iklimsel 6zelliklerinin Istanbul ilinin sahip oldugu iklim
ozelliklerinden farklilasmaktadir. Istanbul genelinde yillik ortalama sicaklig1 14,9 °C iken,
Maltepe ilgesinin yillik ortalama sicakligi 14,5 °C’dir. Maltepe ilgesinde ortalama sicakligin

en yiiksek oldugu aylar agustos ve temmuz, en diisiik sicakligin oldugu aylar ise ocak ve
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subat aylaridir. Yillik ortalama yagis miktar1 Istanbul ilinde 728 mm iken, Maltepe ilgesinde
yillik ortalama yagis miktar1 748 mm’dir (Anonim, 2023). Maltepe ilgesinde, kis aylarinda
rizgar kuzeydogu ve giineybatidan esmekte, yaz aylarinda ise kuzey ve kuzeydogudan
esmektedir (Maltepe Belediyesi, 2019). Maltepe ilgesinde otalama riizgar hiz1 15,5 km/h’dir
(Anonim, 2023). Asagida Sekil 5’te Idealtepe vadisinin gece ve giindiiz riizgar hareketleri

sematik olarak verilmistir.

Sekil 5. idealtepe vadisi gece ve giindiiz riizgar hareketleri.

Calisma alanin biiyiikk bir kismini yerlesim alanlar1 olusturmasi nedeniyle vadi
tabaninda yapilagsmanin yogun oldugu gorilmektedir. Havza sinirlari i¢inde yerlesimlere ek
olarak tarim alani, rekreasyon alanlari, Marmara Universitesi Kampiisii, Siireyya Pasa
Gogiis Hastaliklar1 Hastanesi, askeri alani ve bos alanlar kalmaktadir (Sekil 6d1). Alan
igerisinde ticari yapilar E-5 Karayolu Uzerinde ve rekreasyon alanina hizmet vermek igin
sahil kisminda yogunlagmaktadir. Alandaki yapilagmayr daha iyi anlamak i¢in yapilan
yerlesim analizinde (Sekil 6d2), sahil kisminda 4-6 katli yapilar one ¢ikmaktadir. E-5
karayolunun kuzeyinde gecekondu alani, dogusunda ise yiksek katli blok apartmanlar yer
almaktadir. Cok katli binalarin yapimina gidilerek, birim alana diisen yesil alan miktar
azalmasina, hane sayisi ve tiiketilen yakit miktarinin artmasina sebep olunmaktadir. Bina
yuksekliklerinin artmasi, binalar arasindaki agikligin azalmasi ve bina yiizeylerinin
birbirinden farklilagmasi riizgar hareketlerini etkilemekte ve riizgar hizin1 azaltmaktadir
(Bennett, 2019). Bu durum sehirlerin havalanmasini olumsuz etkilemekte ve hava kirliligine

sebep olmaktadir. Yerlesmelerin birgogunun dere yataginda kalmasindan dolayi (Sekil 6d2),
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kis aylarinda yagislarin artmasi ile taskin riski ortaya ¢ikarmaktadir. Idealtepe deresinin
tagkin sinirlari incelendiginde birgok yapinin tagkindan etkilenecegi de goriilmektedir. Vadi
tabanina kurulan bu yerlesmeler sonucun vadilerin sel, tagkin gibi dogal afetlerde tampon

gorevi gorme Ozelligi hige sayilarak, 6liimciil sonuglar dogurabilmektedir.
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Calisma alani igerisinde bir diger degisimde, Idealtepe deresinin denize dokiildiigii
kisimda yapilan dolgu c¢aligmasidir. Kiy1 alanindaki ilk dolgu 1980’lerde Sahil Yolunun
yapilmasi i¢in yapilmistir. Siireyyapasa Plaji olarak bilinen plaj dolgu calismasi ile yok
olmustur. Diger dnemli dolgu ¢aligmast da 2010 yilinda Maltepe Sahil Parki projesinin
yapilmasina karar verilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bu dolgu caligmasi ile kiy1
cizgisinin denize dogru maksimum 587 metre, ortalama 300 metre geniglemistir (Sekil 7).
Ayn1 zamanda yapay kanallar, dalgakiran, iskeleler gibi antropojenik yapilar ortaya ¢ikarak

kiyt ve su ekosisteminin bozulmasina, kiyidaki kaya bloklarin kiymnin gelisimini

sonlandirmasina ve alandaki falezlerin kiy1 ¢izgisinin olduk¢a gerisinde kalmasina neden

olmustur (Uzun, 2021).

Sekil 7. Yillara gore kiy1 degisimi
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4. Sonuglar

Ekolojik 6zellikleriyle kentler icin 6nemli bir yere sahip olan vadiler, kendilerine
0zgl jeomorfolojik yapilart ve ozellikleriyle olusturduklari hava koridorlari sayesinde
kentler Gzerinde mikro ve makro klimatik etkiler ile kentler igin farkli klima etkisi
yaratmaktadir. Ayrica toprak yapisinin riizgar hareketleri ile kendini surekli yenilemesi,
sahip oldugu flora ve fauna yapisi nedeniyle ekolojik planlama yaklagimlarinin 6nem
verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda, vadilerin bilimsel ve akilci sekilde
planlanabilmesi i¢in, kent peyzaji kapsaminda incelenmesi ve arastirilmast Onem
tasimaktadir (Sahin,1996).

Idealtepe vadisi ve havzasinin kent ekolojisi agisindan peyzaj oOzelliklerinin
degerlendirilmesini kapsayan bu calismada yapilan analizler sonucu, alanin kaybolmus
ekolojik fonksiyonlarinin yeniden kazandirilmasi gerektigi ortadir. Kentsel Planlamada
Standartlar adli kitapta; yesil alanlarin mekansal kurgusunda dogal oOzellikleri dikkate
aliarak akarsu yataklar1 ve vadi tabanlar1 gibi alanlarin koruma bantlari ile ¢evrelenerek bu
alanlarin, yesil alanlan icerecek sekilde planlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Ersoy,
2015). Diinya 6rneklerine bakildiginda da vadilere sahip olan ve bu vadileri kentin agik yesil
alan sistemine dahil edebilmis kentlerin daha az c¢evresel problemle karsilastigi
goriilmektedir. Ornegin Stuttgart kentinde hava kirliligini &nlemek igin yapilan
diizenlemelerde kent merkezinden c¢evresine dogru vadiler ve yamagclari, parklarla, tarim
alanlartyla, orman alanlariyla baglayarak organik bir diizen yaratmislardir. Bu uygulama
sayesinde kente c¢evreden gelen havanin yesil alanlar ile temizlenerek kente ulagilmasi
saglamiglardir (Yilmaz, 2008b).

Ulkemizde kent planlanmasinda meteorolojik sartlara yeterince dikkat
edilmediginden dolay1 bir¢ok insan, imara agilan tagkin alanlarina yerlesmis durumdadir
(Turkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi, 2003). Vadi tabaninda da yaklasik 450 konutun
tagkin alan sinirlari igerisinde kaldig1 goriilmektedir. Planlamada vadi tabanlari, akarsular,
kuru dereler dogal esik olarak kabul edilir ve hi¢bir kosulda yap1 yapilmamasi gerekmektedir
(TMMOB Sechir Plancilar1 Odasi, 2010). Bu alanlarin yesil alan olarak diizenlenmesiyle,
olasi1 sel ve tagkin felaketlerinde kentin korunmasina ve hasar almadan atlatilmasina katki
saglamaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda Idealtepe vadisinin ekolojik &zelliklerini devam
ettirebilmesi i¢in vadi morfolojisini bozan yapilarin desantralize edilmesi, ekolojik yapinin

devamliligin1 saglayacak fonksiyonlara yer verilerek yapilasmanin Oniine gegilmelidir.
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Ayrica sivilagsma riski goz oniinde bulundurularak, aliivyon alanlarimi yapilasmaya agmak
yerine yesil kusak olusturarak orman alanina baglanmasi, taskin alaninda kalan yapilarin
desantralizasyonu yapilarak bu alanlarin rekreasyon alanlarina donistiiriilmesi
gerekmektedir.

Sonug olarak siirdiiriilebilir ¢gevre korunmasinin saglanmasi ve kentlesmenin kent
ekolojisi  Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin ¢evreye duyarli planlama
calismalarinin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Vadilerin planlanmasi ve tasarim
calismalarinda sadece fiziksel oOzellikleri degil, ekolojik Ozellikleri de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Dogal kaynaklara dair ekolojik envanterler hazirlanmali ve dogay1 temel
alan planlama bigimleri mevzuat ile saglanmalidir. Kentler i¢in 6nemli bir yere sahip olan
vadileri de kentlerin yesil alan sistemine dahil ederek ve vadi ekosistemlerini kent

ekolojisine kazandirarak, kentleri daha yasanilabilir hale getirmek miimkiindiir.
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Ozet

Biyofilik tasarim, yapili ¢evre i¢inde bozulmus olan
insan-doga iliskisini tekrar kuran ve doganm
siirdiiriilebilirligini saglayan tasarim yaklagimi olarak
one ¢ikmaktadir. Insanlarin doga ile temasini
saglayan bu tasarim yaklasimi saglhik ve yasam
kalitesi acisindan O6nem tasimaktadir. Caligmada,
Bartm ilinde yer alan Kdypark’in biyofilik tasarim
kriterleri agisindan degerlendirilmesi amaglanmustir.
Bu kapsamda calisma alani olan Kdypark, mekanda
doga, dogal analoglar ve mekanin dogasi basliklar
altinda yer alan 14 biyofilik tasarim kriteri agisindan
incelenmistir. Parkta, suyun varligi, dinamik ve
dagnik 11k, biyomorfik formlar ve desenler, doga ile
malzeme baglantis1 ve gizem kriterleri konusunda
zayifliklar oldugu belirlenmistir. Bu zayifliklarin
giderilmesi ve ¢alisma alanimnin biyofilik tasarim
kriterlerine uyumunun artirilmast igin ¢esitli neriler
sunulmustur.
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Abstract

Biophilic design stands out as a design approach that
re-establishes the human-nature relationship that has
been disrupted in the built environment and enables
the sustainability of nature. This design approach,
which allows people to be in contact with nature,
bears importance in terms of both health and quality
of life. In this study, it has been aimed to evaluate the
Koypark located in the borders of Bartin province in
terms of biophilic design criteria. Within this scope,
Koypark, which constitutes the study area, was
analysed in terms of 14 biophilic design criteria
under the titles of nature in the space patterns, natural
analogues patterns and nature of the space patterns.
It has been determined that the park shows
weaknesses in the following criteria: presence of
water, dynamic and diffuse light, biomorphic forms
and patterns, material connection with nature and
mystery. Accordingly, various suggestions have
been presented to overcome these weaknesses and to
improve the compliance of the study area with the
biophilic design criteria.
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1. Giris

Yogun kentlesme, doga tahribine ve dogal alanlarin azalmasina neden olarak, insanlar
i¢in dogadan uzaklagmis bir yasam gevresinin olusmasindaki en 6énemli etkenlerdendir. Bu
durum insan-doga iliskisinin azalmasiyla sonuglanmaktadir. Ancak insan, diger tiim canli
organizmalar gibi dogaya yonelim icindedir (Makram, 2019). Insanlarin dogustan gelen,
yasama ve yasamsal slreclere olan biyolojik egilimleri biyofili olarak tanimlanmaktadir
(Wilson, 1984).

Dogay1 yapili ¢evreye dahil etmedeki amag; dogayla diizenli temasin, insan sagligi ve
refahini saglama noktasinda 6nemli bir etkisinin olmasidir. Doga ile temas; toplum sagligi,
direnci ve ¢evrenin yonetimi acisindan katki ve iyilesme saglar (Ryan ve Browning, 2020).
Biyofilik tasarim sadece dogay1 yapili cevreye dahil etmek ile sinirli degildir. Ayn1 zamanda
ekolojik, stirdiiriilebilir ve yasanabilir mekanlar olusturmay1 da hedeflemektedir (Demirbas
ve Demirbas, 2019).

Biyofili kavrami, biyofilik tasarimin temelini olusturmaktadir. Kavramin mekan ile
bulusabilmesi ve entegre edilebilmesi i¢in insan-doga-mekan-tasarim iligkisine dayali
biyofilik tasarim yaklagimi benimsenmelidir. Biyofilik tasarimin mekéana uygulanmasinda
cesitli kriterler bulunmaktadir. Bu kapsamda dogal 1sik ve dogal malzeme, su ve bitki
kullanimi, topografya ve iklimle uyumlu yer secimi gibi kriterler 6énem tasimaktadir

(Irfanoglu ve Suri, 2022).
1.1. Biyofilik Tasarim

Temeli biyofili olgusuna dayanan biyofilik tasarim, yapili ¢evrede dogal sistemlerle
bag kurmaya yonelik tasarim anlayisini benimsemekte (Kellert, 2008), insan ve doga
arasindaki olumlu iligski ve etkilesimleri gelistirmeye yoOnelik uygulamalar icermektedir
(Parsaee ve ark., 2019; Cengiz ve ark., 2021a). Bu baglamda biyofilik tasarim, dogal diinya
ile fiziksel, biligsel ve psikolojik baglantilarimizi gii¢lendirmenin yani sira doganin ve
ekolojik dongilerin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in dogal uyaranlari insan yapimi
ortamlara dahil etmeyi amaglamaktadir (Clancy ve Ryan, 2015).

Kentlesmenin hizla devam etmesi, biyofilik tasarimin; stres azaltma, iiretkenligi
artirma, saghg iyilestirme ve iyilesmeyi hizlandirma niteliklerini daha Onemli hale
getirmektedir (Browning ve ark., 2014; Meydanoglu ve ark., 2020; Ibrahim ve Al-
Chaderchi, 2022; Arda Akyildiz, 2023). Mevcut arastirmalar, insanlarin is yerinde ¢alisma
performanst (Obiozo ve Smallwood, 2013; Gray ve Birrell, 2014; Obiozo ve Smallwood,
2015; Sanchez ve ark., 2018; Cengiz ve ark., 2021b), saghg: (Gillis ve Gatersleben, 2015;
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Jimenez ve ark., 2021), refah1 (Howell ve ark., 2013; Peters ve D’Penna, 2020) ve mutlulugu
(Zelenski ve Nisbet, 2014) i¢in biyofilik tasarim 6gelerinin faydalarin1 desteklemektedir.
Deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gére dogal ortamlar ile i¢ ice bulunmanin ruh
saglhigr ve biligsel islev lizerinde koruyucu etkisi bulunmaktadir. Kesitsel gozlemsel
calismalar, dogada vakit gecirme maruzkalma-ile fiziksel aktivite seviyesindeki artigin ve
kardiyovaskiiler hastalik riskinin azalmasimin pozitif bir iliskisi oldugunu gostermektedir
(Jimenez ve ark., 2021).

Biyofilik tasarim, kent dlgceginden bina Olgegine kadar farkli mekansal tasarim
olgeklerinde cesitli ve farkli uygulamalar sunmaktadir (Reeve, 2014; Oztiirk, 2021). Bu
uygulamalar dogal ve yapay yesil alan miktarinin artirilmasini (Oztiirk, 2021), biyolojik
cesitliligin  silirdiiriilebilirligini  ve insanlarin doga ile etkilesim halinde olma
gereksinimlerinin karsilanmasini saglamaktadir.

Biyofilik tasarim, biyofili teorisinin mimarlik, kentsel tasarim, peyzaj tasarimi, ig
mekan tasarimi ve sUrdurdlebilir kalkinma perspektifleri iginde ele alinmasina
dayanmaktadir (Asim ve ark., 2020). Peyzaj mimarligi, doga ile yapili ¢evre iligkisinde
dengeyi olusturmak i¢in dogal unsurlar1 kullanarak, meké&nlar1 daha yasanabilir ve etkileyici
hale getirmeyi hedefleyen bir meslek disiplinidir. Peyzaj mimarliginin bu yaklasimiyla,
biyofilik tasarim yaklasimi arasinda biiylik bir kesisim kiimesi bulunmaktadir (Hung ve
Chang, 2022). Biyofilik tasarim desenleri, mekanin peyzaj 6gelerinde amaglanmamis olsa
bile cevremizde bulunmaktadir. Peyzaj tasarimlari yapilacak kiigiik degisikliklerle, biyofilik
tasarim kriterleri kullanilarak, kullanicilar tizerinde olumlu etkiler yaratabilecek ve peyzaj
verimliligini artirabilecek stirdiiriilebilir biyofilik tasarimlara doniistiiriilebilir (Hady, 2021).
Bu baglamda, cevresel olarak siirdiiriilebilir tasarim yaklagimi i¢inde biyofilik tasarim
ilkeleri 6nemli bir bilesendir (Wijesooriya ve ark., 2022).

Calismada Bartin kentinde yer alan Koypark’in biyofilik tasarim kriterlerine goére
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda yerinde gozlem ve fotograflama ¢aligsmalari
yapilmis, ¢aligma alani biyofilik tasarim kriterlerine goére ayrintili incelenmistir. Sonug
kisminda ise Koypark’in biyofilik tasarim kriterleri acgisindan zayifliklarim iyilestirmek

amaciyla oneriler sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini Bartin ili Hirriyet Mahallesi igerisinde yer alan 70.000 m?
alana sahip “Koypark” olusturmaktadir. Calisma alaninda ¢ocuk oyun parklari, piknik

alanlari, macera parki, yoresel iirlinler pazari, masal kahramanlari, hobi bahgeleri, hayvan
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ciftligi, okculuk alani ve giires meydani1 bulunmaktadir. Ayrica Kdypark igerisinde Tiirk
Diinyas: Kiiltiir Yolu ve Tiirk Diinyas1 Bilim Insanlar1 Miizesi de yer almaktadir. Miize; Tiirk
Otag1 Cadiri, ana sergi salonu, interaktif sergi salonu ve Miize Kafe olmak tizere dort
cadirdan olugsmaktadir (Anonim, 2022). Kdypark, kent biitiiniine hitap eden ve kullanicilar
tarafindan yogun olarak tercih edilen bir rekreasyon alani olmasi nedeniyle 6nem
tasimaktadir.

Calismanin yOntemi; literatiir arastirmasi, yerinde gozlem, fotograflama ile veri
toplama ve veri degerlendirmesi asamalarindan olusmaktadir. Calismada Koypark,
Browning ve ark. (2014) tarafindan 3 ana baslik altinda toplanan 14 biyofilik tasarim

kriterine (Cizelge 1) gore degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan biyofilik tasarim kriterleri (Browning ve ark., 2014).

Mekénda Doga Dogal Analoglar Mekanin Dogasi
Doga ile gorsel baglanti Biyomorfik formlar ve desenler Manzara

Doga ile gorsel olmayan baglanti | Doga ile malzeme baglantisi Sigmak

Ritmik olmayan duyusal | Karmasiklik ve diizen Gizem

uyaranlar

Termal ve hava akis1 degiskenligi Risk/Tehlike
Suyun varligi

Dinamik ve daginik 151k

Dogal sistemler ile baglanti

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Mekanda Doga

Calisma alani, Browning ve ark. (2014) tarafindan belirtilen biyofilik tasarim kriterleri
acisindan irdelenmis, mekanda doga parametresi kapsaminda doga ile gorsel baglanti, doga
ile gorsel olmayan baglanti, ritmik olmayan duyusal uyaranlar, termal ve hava akis
degiskenligi, suyun varligi, dinamik ve daginik 1s1k, dogal sistemler ile baglanti kriterleri
acisindan degerlendirilmistir.

Mekanin doga ile gorsel baglantisin1 giiclendiren topografik yapisi ve tasarimda
kullanilan alan plastigi dogay1, kent manzarasini izleme ve algilama olanagi sunmaktadir.
Calisma alan1 orman varlig1 agisindan zengin bir ¢evrede yer almakta olup, biyogesitlilik
yoniiyle on plana ¢ikmaktadir. Yesil alan igerisinde yetigkinler ve ¢ocuklar i¢in etkinlik ve

egzersiz alanlari ile doga ile etkilesim igerisinde olma firsat1 sunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninda doga ile gorsel baglant1 saglanmasi.

Doga ile gorsel olmayan baglant1 agisindan, ¢caligma alaninda koku ile doga ile baglant1
saglayan bitki tiirler1 yer almamaktadir. Ancak heniiz kullanima agilmayan hobi bahgeleri
ileride kullanicilara doga ile etkilesim saglayarak, bitkilere dokunma ve tatma olanagi
sunacaktir (Sekil 2). Parkta fauna kaynakli sesler ve dokulu malzeme kullanimu ile gorsel

etkilesim diginda doga ile baglant1 firsatlart miimkiindiir.

w

Sekil 2. Calisma alani icerisinde yer alan hobi bahceleri.
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Ritmik olmayan duyusal uyaranlar olarak kus sesleri, yapraklarin higirtisi, aromatik
bitki kokular1 6rnek verilebilmektedir. Ancak alandaki diizenlemelerde yaprakli bitki tiirleri
az kullanildigindan, kokulu bitki tiirlerine ise yer verilmediginden dolayr mekan ritmik
olmayan duyusal uyaranlar yoniiyle dikkati ¢eken detaylar igermemektedir. Alandaki kus
seslerinin yani1 sira hayvan ¢iftliginde yer alan tavuk, 6rdek, siiliin ve keci sesleri mekanda

ritmik olmayan duyusal uyaranlar arasinda siralanabilmektedir (Sekil 3).

aE3

Sekil 3. Calisma alani icerisinde yer alan hayvan ¢iftligi.

Termal ve hava akis1 degiskenligi bakimindan, ¢alisma alaninin topografik yapisi
nedeniyle egim artmakta ve hava akisi saglanmaktadir. Park icerisinde yer alan ibreli
bitkilerin altinda olusturulan oturma alanlarinda yaz aylarinda agaglarin golge etkisinden
faydalanilmaktadir. Bu durum dis mekan termal konforu agisindan 6nem tagimaktadir.
Ancak biyofilik tasarim ve insan konforu agisindan tasarimlarda kis giinesinden de
faydalanmak gerekmektedir. Bu baglamda yaprak doken bitkilerin ¢alisma alaninda az
sayida kullanildigi tespit edilmistir. Ayrica ¢aligma alani igerisindeki agik oturma alanlarinin
bir kism1 kullanilan bitkilerle iligskilendirilmemis olup, hava sartlarindan olumsuz olarak

etkilenmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alani igerisinde bitkilerle iliskilendirilmemis agik oturma alanlar1 6rnekleri.

Biyofilik tasarim kriterleri geregi gorsel etkisinin yani sira duyusal deneyim zenginligi

de sunan genis su yiizeyleri ¢caligma alaninda yer almamaktadir. Sadece hayvan ciftligi

igerisinde sinirlt bir alanda kiigiik bir su yiizeyi olarak kullanilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Calisma alaninda hayvan ¢iftliginde bulunan su yiizeyi.

Kullanicilar c¢aligma alani igerisinde yer alan ¢im alanlarda 151831 dogrudan
deneyimleyebilmektedir. Alandaki agaglarin altinda olusan dinamik ve daginik 1sik ise
kullanicilara 151k-gblge oyunlari ile gorsel acidan firsatlar sunmaktadir (Sekil 6). Agik
alandaki c¢ocuk etkinlik alanlar1 direkt ve bir¢ok agidan giin 1s18na agik ve yiiksek
kontrastlara a¢ik bir sekilde konumlandirilmastir.

Riizgar etkisiyle daginik 151k etkisinin en iyi algilanabildigi alanlar yaprakli agaclarin
tasarima dahil edildigi alanlardir. Yaprakh tiirler 151k, golge oyunlar1 ve gorsel konforu
azaltan etkileri minimize etmektedir. Calisma alaninda yaprakli tiirler az sayida

kullanildiklarindan dolayi riizgarla olusan daginik 1s1k etkisi ¢cok fazla hissedilememektedir.

=

Sekil 6. Calisma alani i¢erisinde dinamik ve daginik 1s1k.
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Calisma alan1 orman ekosistemi ile entegre mekansal bir deneyim sunmasi agisindan
dogal sistemlere yonelik farkindaligi olusturmaktadir (Sekil 7). Alanda bulunan hobi
bahgeleri ile dogay1 deneyimleme, ahsap kus evi ve hayvan ¢itligi ile hayvanlar1 tanima ve
gbzlemlemenin yani sira giin 15181 kullaniminin tasarima dahil edilmesi dogal sistemler ile
baglant1 saglamaktadir.

Caligma alaninda ibreli bitki kullanim1 nedeniyle yi1l boyu benzer mevsimsel desenler
gozlenmekte olup bu baglamda kis peyzajini destekleyen 6nemli goriiniimler i¢in alandaki
herdem yesil bitki varligi dnem teskil etmektedir. Ancak ¢alisma alaninda biyofilik tasarim
geregi dogayla etkilesimde etkin kullanilan mevsimsel gegislerin etkisini deneyimlemeye

uyumlu tirler olarak yaprakl bitki kullanimi sinirli kalmastir.

Sekil 7. Calisma alani ile entegre orman ekosistemi.

3.2. Dogal Analoglar

Calisma alan1 dogal analoglar parametresi kapsaminda biyomorfik formlar ve
desenler, doga ile malzeme baglantisi, karmasiklik ve diizen kriterleri agisindan
degerlendirilmistir. Park icerisinde biyomorfik formlar ilkesine yaya akslarinda dogal form
kullanimiyla yer verilmistir.

Dogal malzeme kullaniminin kullanicilar tizerindeki olumlu etkilerine iliskin olarak
calisma alaninda kullanilan ahsap malzeme sinir elemanlari, korkuluklar, gorsel amacl
kullanilan objeler, oturma birimleri ve oturma duvari tizerinde goriilmektedir (Sekil 8). Buna

karsin yiiriiylis yollarinda ve ¢cocuk oyun alanlarinda bu ilkeye bagl kalinmamastir.
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Sekil 8. Calisma alaninda dogal ve dogal olmayan malzeme kullanimu.

Parkta karmagiklik ve diizen hedefini karsilayan uygulamalar yer almakta olup,
topografya ile uyum, birimler arasi gegisler ve baglantilar karmasik yap1 igerisinde bir diizeni

hissettirmektedir.
3.3. Mekanin Dogasi

Calisma alant mekanin dogasi1 parametresi kapsaminda manzara, siginak, gizem ve
risk/tehlike kriterleri ag¢isindan degerlendirilmistir. Caligma alan1 manzara agisindan yiiksek
gorsel deger tasimaktadir. Alanin topografik yapisindan yararlanilarak seyir alanlar
olusturulmustur. Bu alanlar hem Kd&ypark’in i¢ine ait manzaralar hem de Bartin kent

manzarast sunmaktadir (Sekil 9).



Sekil 9. Calisma alani i¢erisinden manzaralar.

Siginma ilkesi kapsaminda ¢alisma alani igerisinde yer alan yar1 agik oturma birimleri
ile iklim kosullarindan korunma saglanmaktadir. Ayni zamanda oturma birimlerinin
mesafeli olarak konumlandirilmis olmasi gorsel ve isitsel agidan kismi olarak gizlilik ve

giiven duygusu yaratmaktadir (Sekil 10).

Sekil 10. Calisma alaninda mesafeli olarak konumlandirilmis acik ve yar1 agik oturma
alanlart.

Alandaki kivrimli yollar gizem ilkesi kapsaminda degerlendirilebilmektedir. Ancak
alanda bitkilerin yogun olarak kullanilmamasi ile olusan goriis acikligi mekanin gizemli
olmasina engel olmaktadir. Alanda agirlikli olarak yiliksek govdeli agaglar kullanilmistir.
Kapali ve yar1 kapali mekan olusturmaya yonelik bitkisel uygulamalardaki eksiklikler

mekanda gizem ilkesini yetersiz kilmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Calisma alaninda gizemli alanlar olusturmaya yonelik bitkisel uygulamadaki
yetersizlik durumuna iligkin 6rnekler.

Parkta gozlemlenen dikkat ¢eken tehlike kot farkindan kaynakli yiiksek alan
kullanimlaridir. Bu tiir alanlar i¢in olusturulan ahsap korkuluklar ile koruma amacl giivenlik

saglanmaktadir (Sekil 12).

Sekil 12. Caligsma alani igerisinde tehlikeleri 6nlemek amaciyla alinan 6nlemler.

4. Sonugclar

Kent igerisinde farkli olgeklerde uygulanan biyofilik tasarim yaklasimi dogayla
etkilesimi azalan kent insaninin dogayla tekrar bag kurmasi agisindan énem tasimaktadir.
Insan dogas1 geregi fiziksel ve ruhsal acidan dogaya baghidir. Bu bagmn giiclendirilmesi
agisindan biyofilik tasarim agik ve kapali birgok mekanda uygulanabilen, insan-mekéan-doga
entegrasyonunda one ¢ikan bir yaklasimdir. Bu baglamda, ¢alismada incelenen Kdypark’in
biyofilik tasarim kriterlerine gore mevcut durumu parkin zayif yanlar, iyilestirilebilir

oOzellikleri ve gucli yonleri ile Cizelge 2’de belirtilmistir.



264

Cizelge 2. Kopark’in biyofilik tasarim kriterlerine gére mevcut durumu.

Biyofilik Tasarim Kriterleri Zayf Tyilestirilebilir Guclu

Doga ile gorsel baglanti v
Doga ile gorsel olmayan baglanti v

’§‘° Ritmik olmayan duyusal uyaranlar v

a

_cge Termal ve hava akis1 degiskenligi v

<«

c Suyun varhgi v

=
Dinamik ve daginik 1g1k v
Dogal sistemler ile baglanti v
Biyomorfik formlar ve desenler v

S

— c—U

5 2 | Doga ile malzeme baglantist v

ST

/R c

< | Karmagiklik ve diizen v

Manzara v

z

-y Siginak v

a

£ -

5 Gizem v

3

= Risk/Tehlike v

Kdoypark’m biyofilik tasarim kriterleri agisindan degerlendirilmesi sonucunda elde
edilen bulgular dogrultusunda dogal analoglar ilkesinin giiglii, mekanda doga ve mekéanin
dogasi ilkelerinin iyilestirilebilir oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda Bartin kentinde yer alan Koypark ornegine yonelik biyofilik
tasarim kriterlerine uyum diizeyinin artirilmasi amaci ile dneriler sunulmustur:

* Alanda sadece kapali hayvan ¢iftligi icerisinde su kullanimi1 goriilmektedir. Park
igerisinde erisilebilir su yiizeyi kullaniminin olmamasi suyu gorme, duyma veya dokunma
yoluyla dogay1 deneyimleme acisindan eksiklik olusturmaktadir. Bu baglamda tasarimlara
su ylzeylerini entegre etmek ve alanda kullanimini yayginlastirmak bu ilkeyi gii¢lendirici
uygulamalar arasinda yer alacaktir.

* Termal ve hava akis1 degiskenligi bakimindan alan kent igerisinde bulundugu konum
ozelligi ile olumlu etkiler sunarken, alanda yapilan tespitlere gore kullanilan yaprakls tiirlerin

sayisinin artirilmasi bu etkiyi tamamlayict bir uygulama olacaktir.
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* Acik alandaki ¢ocuk etkinlik alanlar1 direkt giin 15181na ve yiiksek kontrastlara acik
bir sekilde konumlandirildiklarindan, kullanicinin gérsel konforu ve alani etkin kullanim
bicimi agisindan olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kullanimlara dogal ve yapay golgeleme
elemanlarinin dahil edilmesi gerekmektedir.

* Biyomorfik form kullanimi dogayla entegrasyonun saglanmasi, isleve uygun
semboller olusturulmasi yoniiyle dis mekan tasarimlarinda 6nem tasimaktadir. Park
icerisinde yaya akslar1 disinda dogal ve yapay yiizeylerde biyomorfik formlar kullanilmamis
olup fonksiyona uygun tasarimlarin {iiretilmesi konusunda ornek uygulamalara yer
verilebilir.

* Doga ile malzeme baglantis1 kapsaminda, alanda yiiriiyiis yollarinda ve cocuk oyun
alanlarinda bu ilkeye bagli kalinmadigi goriilmektedir. Bu baglamda yiiriiyiis yollarinda
gecirgen ve yart gecirgen malzemeler ile dogal tasin kullanildigi 6zgiin tasarimlar
yapilmalidir. Cocuk oyun alanlarinda oyun elemanlarinda ahsap malzeme, kiitiik kullanimi1
yayginlagtirilmali, zemin doseme malzemesi olarak kabuk malzeme, kum vb. doga ile
uyumlu malzemeler kullanilmalidir.

* Parkta gizem ilkesinin etkisinin zayif olmasi nedeniyle bitki kullaniminin
yogunlastirilmasinin yani sira tasarima ¢ali gruplari ile kaba tekstiirlii bitkiler dahil edilerek
biyofilik tasarimda gizem ilkesi desteklenmeli, siirprizli mekanlar ve kesif duygusu ile
deneyim zenginlestirilmelidir.

Bartin kentindeki Kdypark o6rneginde gerceklestirilen bu ¢alisma, benzer karakterdeki
alanlarda dogal sistemler ile baglantinin saglanmasinda ve yasam kalitesinin artirilmasinda
biyofilik tasarim yaklasimlarinin kullanilmasina ve sundugu katkilara vurgu yapmaktadir.
Kentlesmenin getirmis oldugu sorunlardan biri olarak insanin doga ile olan baginin
zayiflamasi, toplumsal saglik ve refah diizeyinin olumsuz yonde etkilenmesine neden
olmaktadir. insan-doga etkilesimi ile olusan duygusal bagmn yeniden kurulmasin ve bu
iliskinin giiglendirilmesini saglayan biyofilik tasarim yaklasimi ¢evresel kalite agisindan
olumlu katkilar sunarak, bireylerin ziyaret deneyimlerini gelistirici etkiler yaratmaktadir. Bu
baglamda Kentsel peyzaj tasarim g¢aligmalarinda mevcut uygulamalarin iyilestirilmesi,
devam eden veya yeni yapilacak olan farkli 6lgeklerdeki uygulamalarda ise biyofilik tasarim

kriterlerinin dikkate alinmasi 6nem tasimaktadir.



266

Kaynaklar

Anonim, (2022). Bartin’in en Dbiiyiik parki hizmete agild:. Erisim adresi:
https://bartin.bel.tr/Haber/9967526/bartinin-en-buyuk-parki-hizmete-acildi ~ Erisim
tarihi: 20.11.2022.

Arda Akyildiz, N. (2023). Biyofilik tasarim konulu lisansiistii tezlerin bibliyometrik
analizi. Kent Akademisi, 16(2), 879-904.

Asim, F., Rai, S., & Shree. V. (2020). Biophilic Architecture for restoration and therapy
within the built environment. Visions for Sustainability, 15, 53-79.

Browning, W. D., Ryan, C., & Clancy, J. (2014). 14 Patterns of biophilic design, improving
health & well-being in the built environment. New York: Terrapin Bright Green.
Cengiz, C., Cengiz, B., & Boz, A.O. (2021a). Climate-Smart landscapes for sustainable
cities. In M. Ben Ahmed, I. Rakip Karas, D. Santos, O. Sergeyeva, & A. A. Boudhir
(Eds.), Innovations in Smart Cities Applications Volume 4: The Proceedings of the 5th
International Conference on Smart City Applications (pp. 571-582). Cham,

Switzerland: Springer.

Cengiz, C., Cengiz, B., Smardon, R.C., & Karaelmas, D. (2021b). Assessing people-plant
interactions within interior spaces in Bartin-Turkey. Journal of Environmental
Protection and Ecology, 21(6), 2093-2099.

Clancy, J., & Ryan, C. (2015). The role of biophilic design in landscape architecture for
health and well-being. Landscape Architecture Frontiers, 3(1), 54-62.

Demirbas, G. U., ve Demirbas, O. O. (2019). Biyofilik tasarim kapsaminda Peyzaj Mimarlig1
ve I¢ Mimarlik arakesiti: Egitim programlarmin karsilikli degerlendirilmesi. Tlrkiye
Peyzaj Arastirmalar: Dergisi, 2(2), 50-60.

Gillis, K., & Gatersleben, B. (2015). A review of psychological literature on the health and
wellbeing benefits of biophilic design. Buildings, 5(3), 948-963.

Gray, T., & Birrell, C. (2014). Are biophilic-designed site office buildings linked to health
benefits and high performing occupants? International journal of environmental
research and public health, 11(12), 12204-12222.

Hady, S. I. M. A. (2021). Activating biophilic design patterns as a sustainable landscape
approach. Journal of Engineering and Applied Science, 68, 1-16.

Howell, A. J., Passmore, H. A., & Buro, K. (2013). Meaning in nature: Meaning in life as a
mediator of the relationship between nature connectedness and well-being. Journal of
Happiness Studies, 14, 1681-1696.



267

Hung, S. H., & Chang, C. Y. (2022). How do humans value urban nature? Developing the
perceived biophilic design scale (PBDs) for preference and emotion. Urban Forestry
& Urban Greening, 76, 127730.

fbrahim, 1. A., & Al-Chaderchi, B. M. (2022). Contribution of the biophilic design approach
to the unsustainable development goals. In P. Chias & S. Hernandez (Eds.), Eco-
Architecture IX: Harmonisation between Architecture and Nature (pp. 115-125). WIT
Press.

Irfanoglu, H. 1., ve Suri, L. (2022). Biyofilik tasarim kriterlerinin mekanlar iizerinden
degerlendirilmesi. Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 21(41), 95-116.

Jimenez, M. P., DeVille, N. V., Elliott, E. G., Schiff, J. E., Wilt, G. E., Hart, J. E., & James,
P. (2021). Associations between nature exposure and health: A review of the
evidence. International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(9),
4790.

Kellert, S. (2008). Dimensions, elements, and attributes of biophilic design. In S. R. Kellert,
J. H. Heerwagen, & M.L. Mador (Eds.), Biophilic design: The theory, scienceand
practice of bringing buildings to life (pp. 3-19). New Jersey, USA: John Wiley & Sons.

Makram, A. (2019). Nature-based framework for sustainable architectural design-
biomimetic design and biophilic design. Architecture Research, 9(3), 74-81.

Meydanoglu, K., Giilten, A., & Arda Akyildiz, N. (2020). Dogayla gelen iyilik: Biyofilik
tasarim. |11. Uluslararas1 Mardin Artuklu Bilimsel Arastirmalar Kongresi, 271-277,
Mardin.

Obiozo, R. N., & Smallwood, J. J. (2013). Biophilic workplace design: Improving
construction ergonomics and workers’ performance through enhanced sustainable
and psychosocial value of the worksite. The Seventh International Structural
Engineering and Construction Conference, Honolulu.

Obiozo, R. N., & Smallwood, J. J. (2015). Biophilic construction site model: Enhancing the
motivational and humanistic value of the green construction site. Journal of
Construction Engineering and Management, 141(3), 05014018.

Oztiirk, S. P. (2021). Kentlerde biyofilik tasarim ve mekansal adalet iliskisi: Mahalle parklar
deneyimi. Kent Akademisi, 14(3),533-544.

Parsaee, M., Demers, C.M., Hébert, M., Lalonde, J.F., & Potvin, A. (2019). A
photobiological approach to biophilic design in extreme climates. Building and
Environment, 154, 211-226.



268

Peters, T., & D’Penna, K. (2020). Biophilic design for restorative university learning
environments: A critical review of literature and design
recommendations. Sustainability, 12(17), 7064.

Reeve, A. (2014). “‘Mainstreaming biophilic urbanism in Australian cities: A response to
climate change, resource shortages and population pressures’. PhD Thesis.
Queensland University of Technology.

Richardson, M., & Butler, C.W. (2022). Nature connectedness and biophilic design. Building
Research & Information, 50(1-2), 36-42.

Ryan, C. O., & Browning, W. D. (2020). Biophilic design. In V. Loftness (Ed.), Sustainable
Built Environments, A Volume in the Encyclopedia of Sustainability Science and
Technology (pp. 43-85). Springer.

Sanchez, J. A., Ikaga, T., & Sanchez, S. V. (2018). Quantitative improvement in workplace
performance through biophilic design: A pilot experiment case study. Energy and
Buildings, 177, 316-328.

Wijesooriya, N., Brambilla, A., & Markauskaite, L. (2022). Student guide 2 - How to
develop a biophilic design framework. A Biophilic Design Guide to Environmentally
Sustainable Design Studios (2nd ed., pp. 55-81). Springer.

Wilson, E. O. (1984). Biophilia. Cambridge: Harvard University Press.

Zelenski, J. M., & Nisbet, E. K. (2014). Happiness and feeling connected: The distinct role

of nature relatedness. Environment and Behavior, 46(1), 3-23.



269

Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi

D.U Ormancilik Dergisi Cilt 19, Say1 2, s. 269-282
Kategori: Arastirma Makalesi

Ormancilik Dergisi
(DUOD)

https://dergipark.org.tr/tr/pub/duzceod
ISSN 2148-7855 (online), ISSN 2148-7871
Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi

DOI: 10.58816/duzceod.1371917

Karagam (Pinus nigra Arnold.) Mescerelerinde Ibre Dokiim Miktari ve
Bu Yolla Toprak Ekosistemine Geri Donen Karbon ve Azot’un Tespiti

Determining the Amount of Needle-fall, and Carbon and Nitrogen Return to
the Soil Ecosystem in Black Pine (Pinus nigra Arnold.) Stands
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Ozet

Orman ekosistemlerinde, ibre dokiim miktari;
ekosistem fonksiyonlarindan birincil iiretim, karbon
ve besin maddelerinin dénguleri ile kiresel iklim
degisikligini de kapsayan onemli siirecler hakkinda
bilgiler = sunmaktadir.  Aragtirma  Ormani’nda
(Cankir) yiiriitiilen bu ¢aligmanin amaci yar1 kurak
bolgede yer alan bazi karagam mescerelerinde ibre
dokumu ve bu yol ile ekosisteme geri donen karbon
(C) ve azot (N) miktarlarinin belirlenmesidir. Farkli
gelisim  ¢aglarindaki  karagam  megcerelerinde
ortalama ibre dokim miktarlar1 Ckab: Ckb ve Cke
mescereleri icin sirasiyla 474,72 g.m?, 245,51 g.m?
ve 248,42 g.m? olarak bulunmustur. Dékiilen bu
ibrelerdeki karbon, Ckab, Ckb ve Ckc mescereleri
igin sirastyla 251 g.m?, 129 g.m2 ve 130 g.m olarak
belirlenirken, ibrelerdeki azot sirasiyla 8,15 g.m?,
4,85 g.m? ve 4,73 g.m? olarak belirlenmistir.
Tekrarlanan dl¢iimlerdeki varyans analizi sonuglarina
gore Ckb ve Ckc mescereleri arasinda fark
bulunmazken (P>0,05), ibre dékim, karbon ve azot
miktarlart (g.m?) Cka megceresinde diger iki
mescereye kiyasla yiiksek bulunmustur (P<0.01).

Anahtar Kelimeler: Ibre Dékimi, Karbon, Azot,
Aragtirma Ormani

Abstract

In forest ecosystems, the amount of needle-fall; It
provides information about important processes
including ecosystem functions, primary production,
carbon and nutrient cycles and global climate
change. The aim of this study, conducted in the
Research Forest (Cankiri), is to determine the
amount of carbon (C) and nitrogen (N) returned to
the ecosystem by needle-fall in some black pine
stands in the semi-arid zone. The average needle-fall
amounts in black pine stands at different
development stages were found to be 474.72 g.m?,
245.51 g.m? and 248.42 g.m? for Ckab: Ckb and
Cke stands, respectively. While the carbon in these
needles was determined as 251 g.m?, 129 g.m? and
130 g.m? for Ckab, Ckb and Ckc stands,
respectively, the nitrogen in the needles was
determined as 8.15 g.m2, 4.85 g.m and 4.73 g.m
respectively. While there was no difference (P>0.05)
between the Ckb and Ckc stands in repeated
measurements, the amounts of needle-fall, carbon,
and nitrogen (g.m) were higher in the Cka stand
than in the other two stands (P<0.01).
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1. Giris

Oliiortii, orman tabaninda biriken ayrismis ve ayrismakta olan bitki materyalini
(ibre/yaprak, dal, kabuk, kozalak ve diger bitki bilesenleri) ifade etmekte ve orman
ekosistemlerinde besin dongusuni (karbon, azot vb.) etkileyen onemli faktorlerden bir
tanesidir (Berg ve McClaugherty, 2020). Karasal net birincil Gretimin énemli bir bélimi
(%80), 6ludrtu araciligr ile topraga ulasir ve ayristiricilar tarafindan besin agina geri katilir
(Meentemeyer ve ark., 1982; Hansen ve ark., 2009). Bu nedenle orman ekosistemlerinde
oliortli dokiimii, toprak besin havuzunun ana kaynaklarindan biridir (Comez ve Giiner,
2022; Tecimen ve Sevgi, 2022; Ukonmaanaho ve ark., 2008). Ekosisteme 6ludrti ile gelen
besin maddesi miktar1 agaglarin biiyiime hiziyla da yakindan iliskilidir (Kavvadias ve ark.,
2001). Oliirtiiniin alandan ¢ikarilmasi durumunda orman ekosistemindeki agaglarin artim
ve biiyiimesi besin maddesi eksikligine bagl olarak durmaktadir (Sayer, 2006). Dokiim
miktar1 yetisme ortami kalitesi ile dogru ve mescere yasi ile ters orantili olarak
degismektedir. Mescere yasi ilerledikge dokiim miktarinda goriilen azalma agaglarin 6lmesi
veya yasli mesceredeki topragin karbon/azot oraninin degismesi ile iligkilidir (Albrektson,
1988; Bray ve Gorham, 1964). Yetisme ortamu kalitesi arttik¢a artim ve bilylime artmakta
bu durum dokiim miktarin1 olumlu etkilemektedir (Bahamonde ve ark., 2015). Bununla
birlikte agaglarin iiretimini olumsuz etkileyen faktorler (bocek, mantar ve parazit bitkiler)
dokiim miktarin1 basta arttirmakta ilerleyen zamanlarda iiretimi diisiiriip azaltmaktadirlar
(Akkaya ve Cakir, 2022; Kopacek ve ark., 2015). Doékiim miktarindaki bu dalgalanmalarin

uzun donem arastirmalar ile takip edilmesi gerekmektedir (Nakagawa ve ark., 2019).

Oliiortii  bilesenleri icerisinde ibre dokiimii toplam dokiimiin  %75-85’ini
olusturmaktadir (Bray ve Gorham, 1964; Meentemeyer ve ark., 1982). Belgrad ormaninda
mese ve kayin mescerelerinde yapilan ¢alismada, yaprak dokiminin toplam dokimin
mesede %86’s1n1, kayinda ise %62’sini olusturdugu belirtilmistir (Cakir ve Akburak, 2017).
Berg ve Laskowski, (2005) mescere yas1 ile ibre dokiimiiniin oraninin, geng mescerelerde
(18-25 yas arasi) %83, orta yasli mescerelerde (55-61 yas arasi) %68, yasli mescerelerde ise
(120-126 yas aras1) %58 oldugunu belirtmistir. Oliiortii bilesenlerindeki oransal farklilik
ayrisma stirecini ve besin maddesi salimini etkilemektedir (Berg ve Laskowski, 2005). Bu
nedenle ibre dékiimu, toprak organik maddesinin ve toprak icerisindeki besin maddelerinin
onemli kaynaklar1 arasindadir ve toprak verimliligi i¢in Onemlidir. Agac iizerindeki
yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonlari (miktar) dogrudan toprak verimliliginin bir

gostergesi olarak kullanilirken (Vitousek ve Sanford, 1986), ibre/yaprak dokiim miktar1 ve
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orman oluortisundeki besin maddesi miktar1 yetisme ortami verimliliginin bir géstergesi
olarak kullanilmaktadir (Saye ve Tanner, 2010; Tanner ve ark., 1998). Kdresel olcekte
yapilan ¢aligmalar, farkli ekosistemler icinde ve hatta ayni ekosistemdeki farkli agac tiirleri
icin ibre dokiimiinde zamansal olarak 6nemli farkliliklar oldugunu goéstermistir (Bray ve
Gorham, 1964; Zhang ve ark., 2014). Yil igerisindeki ve yillar arasindaki ibre dokiim
miktari, dogrudan organik karbon (C) ve diger besin girdilerini veya dolayl1 olarak biyolojik
aktiviteyi degistirerek toprak ekosistemindeki biyojeokimyasal siirecleri etkilemektedir
(Huang ve Spohn, 2015). Bu nedenle ibre dokimi, orman ekosistemindeki dinamiklerin
6lgilmesinde, modellenmesinde ve tahmin edilmesinde anahtar parametrelerden biridir
(Zhang ve ark., 2014).

Bu ¢alismanin amaci, yari kurak bir alanda yayilig gosteren, farkli gelisim ¢aglarindaki
karagam (Pinus nigra Arnold.) mescerelerinde ibre dokiimii ve bu yolla toprak ekosistemine

geri donen karbon ve azot miktarlarinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alam

Arastirma alani olarak Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ormani se¢ilmistir. Konum itibariyle, 40°34'41"-40°20'38" Kuzey enlemleri ile
33°36'00"-33°25'10" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Iklim verileri igin, ¢alisma
alanina en yakin istasyon olan 930 m yiikseltideki Eldivan meteoroloji g6zlem istasyonunun
rasat sonuglarina gore (2014-2016) yar1 kurak iklim tipine sahip olan Aragtirma Ormani’nin

yillik ortalama yagis miktar1 486 mm, yillik ortalama sicakligi ise 10,5 °C'dir (Cakir, 2019).

Arastirma alaninda ana tiir olarak karacam (Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe var. pallasiana) bulunmaktadir. Sarigam (Pinus sylvestris L.), ardig
(Juniperus communis ve J. oxycedrus), bol miktarda baklagiller (Leguminosae spp.),
kusburnu (Rosa canina L.), ahlat (Pyrus elaeagrifolia Pall.), ali¢ (Crataegus bornmuelleri
Zabel), mese (Quercus L.), geven (Astragalus plumosus Willd.), kekik (Tyhmus L.),
bogiirtlen (Rubus canescens L.) badem (Prunus spinosa L.), Uvez (Sorbus schemachensis
Zinserl.) ve titrek kavak (Populus tremula L.) bolgede yayilis gosteren diger tiirlerdir (Tuttu
ve Ursavas, 2022).

Aragtirma alan1 Ckab mesceresinde ortalama yas 24 ortalama ¢ap 15 cm ve ortalama
boy 14 m’dir. Bu mescerenin hektardaki agag sayisit 1161 ve kapalilik derecesi ise 0,9 (tam
kapali) olarak belirlenmistir. Ckb mesceresinde ortalama yas 86, ortalama cap 23 cm ve
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ortalama boy 13 m olup hektardaki aga¢ sayis1 797 ve kapalilik derecesi ise 0,8 olarak
belirlenmistir. Ckc mesceresinde ortalama yas 111, ortalama ¢ap 33 cm, ortalama boy 19 m,
hektardaki agac sayis1 341 ve kapalilik derecesi ise 0,8°dir (Cakir ve ark., 2019). Calisma
alanin da belirlenen, mescerelerde 6liiortii miktar1 Ckab: 2320,91 g.m, Ckc: 2251,88 g.m™
ve Ckd: 2299,62 g.m? olarak belirlenmistir (Cakir ve ark., 2019) ayrica humus tipleri de
strast ile Leptoamphi, Eumesoamphi ve Eumacroamphi humus tipleri oldugu belirlenmistir
(Cakar ve ark., 2020). Arastirma ormani topraklari genellikle killi balgik tekstiire sahiptir.
Orta derinlige sahip aragtirma ormani topraklarinda fizyolojik derinlik ortalama 50 cm
mutlak derinlik ortalama 45 cm’dir. Toprak reaksiyonu zayif asit (pH: 6,72+0,26), kireg
miktart az (<%1), tuzluluk yoktur. Organik madde (%2-5) ve toplam azot (>%0,2) yiizey
topraginda zengin, toprak derinlestik¢e azalmaktadir (Cakir ve ark., 2019).

2.2. Oliiortii kapanlar

Farkli gelisim c¢aglarindaki (Ckab3, Ckb3 ve Ckc3) tam kapali karagam
mescerelerinde 30x30m (900 m?) olacak sekilde, her gelisim ¢agindan dorder adet olmak
uzere (4 Ckab + 4 Ckb + 4 Ckc) toplam 12 drnekleme alani belirlenmistir. Bu alanlar ayni
bakida (kuzey), ayn1 yiikselti kademesinde (1300 m) ve ayni anakaya (serpantin) (izerinde
bulunmaktadirlar. Dokiim yolu ile gelen ibre miktarini belirleyebilmek i¢in 6liiortii kapanlari
kurulmustur. Bu kapanlar ICP-Forest el kitabinda belirtildigi sekilde, ibreli ormanlar i¢in
yerden 1 m yiikseklikte, 0,5 m derinliginde ve 0,18 — 0,25 m? iist agikliga sahip kapanlardir
(Sekil 1).

Sekil 1. Arastirma alanlarina kurulan 6liorti kapanlari.

Kapanlar mescere kapaliligina uygun; agac gévdelerine yakin bulundurulmadan ve
calisma sahasi i¢indeki bosluklara gelmeyecek sekilde yerlestirilmistir. Her bir 6rnek alana
9 adet olmak Uzere toplamda 108 adet (9x12=108) kapan yerlestirilmistir. Kapanlarin st
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kismi yere yatay (horizontal) duracak alt kismi su birikmesine izin vermeyecek sekilde
deliklidir. Kapanlar igerisindeki 6liiortii aylik olarak toplanmistir. Sadece Nisan 2017°de
yagis nedeni ile drnekler toplanamamis mayis aymda 2 aylik 6rnek toplanmistir. Kapanlar
icerisinden toplanan 6luortii 6rnekleri polietilen posetlere konularak dikkatlice drnek alan
ve kapan numaralari yazilarak ve paketlenerek laboratuvara getirilmistir (Pitman ve ark.,
2010). Oliiortii 6rnekleri hava kurusu hale geldikten sonra ibreler ayrilarak ibre miktart

belirlenmistir.
2.3. Dokum ile gelen ibrelerde yapilan analizler

Aylik diizenli olarak laboratuvara getirilen Oliiortii 6rnekleri tartildiktan sonra alt
ornekler alinarak 65°C’lik etlivde sabit agirhifa gelinceye kadar kurutulmus, desikatérde
sogumaya alinan Oliortii 6rnekleri daha sonra tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir.
Orneklere iligkin yas ve kuru agirliklarin farkindan yararlamlarak 6rneklerin nem icerikleri
hesaplanmistir. Daha sonra bu alt 6rnekler 6giitiilerek karbon (C) ve azot (N) analizleri kuru
yakma metodu ile CN analiz cihazinda (Leco Truspec 2000) yapilmistir. Belirlenen karbon

ve azot ylizde degerleri oransal olarak kiitleye ¢evrilmistir (Denklem 1).
E (9) = [E (%) x OO (g)] / 100 (1)
Denklemde E (g): element miktar1, E (%): element yiizde degeri, OO: 6liidrtii miktart

2.4, Istatistiksel analizler

Ibre dokiimiine iliskin agirlik ile karbon ve azot igeriklerinin gelisim caglarma gére
farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi (One Way
ANOVA) uygulanmistir. Ayrica ibre dokiimu ile karbon ve azot miktarlariin hem zamansal
hem de gelisim caglarina gore farkliliklar1 Genellestirilmis Dogrusal Model (GLM) ile
tekrarlayan olcimlerde varyans analizi (repeated measures ANOVA) ile ikili
karsilastirmalarda ise Tukey post-hoc testi uygulanmustir. Istatistiki analizler SPSS
programinda yapilmistir (SPSS, 2011).

3. Bulgular

Oliiértii kapanlarina diisen ibre miktar1 Agustos 2015 ile Temmuz 2016 arasinda aylik
olarak toplanmistir. Metrekareye diisen yillik ortalama en fazla ibre miktari Ckab
mesceresinde belirlenmistir. Ckb ve Ckc mescerelerine diisen ibre miktarlari Ckab
mesceresine kiyasla %48 az bulunmustur. Ckb ve Ckc mescereleri arasinda ibre dokiimii

bakimindan istatistiksel bir fark ¢ikmamistir (P>0,05) (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkli gelisim ¢aglarinda ibre dokiim miktarinin aylara gére degisimi, ort. (std
hata) (g.m-2).

M 2015 2016
escere
Tipi Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Ock. Sub. Mar. May. Haz. Tem. | Toplam
Ckab 53,21a | 200,26a | 84,43a | 22,87a | 32,97a | 21,52a | 16,56a | 1558a | 7,14a | 6,50a | 13,69a | 474,72a
(4,34) (9,10) (351) | (2,62) | (6,04) | (1,81) | (1,22) | (3,89) | (598) | (0,38) | (8,98) | (23,41)
Ckb 48,53a | 118,06b | 4559b | 2,93b 5,95b 5,20c 4,80c 2,61c | 4,11b | 3,29b | 4,43b | 24551b
(2,15) (5,26) (2,38) | (0,37) | (2,13) | (0,31) | (0,41) | (0,18) | (0,42) | (2,66) | (3,15) (7,47)
Cke 30,06b | 106,080 | 36,75¢c | 6,77b | 12,97c | 15,82b | 12,21b | 13,22b | 6,55a | 4,45b | 3,53b | 248,42b
(385) | (431) | (181) | (0,35) | (2,83) | (0,86) | (1,26) | (2.92) | (0.92) | (4,08) | (2,35) | (7.21)
P-degeri | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 0,000

Istatistiksel analiz farkli mescere gelisim gaglari arasindaki farki belirlemek igin aylik olarak degerlendirilmistir. Her siitunda bulunan ayni harfler istatistiksel

olarak fark olmadigini gosterir.

Ibre &rneklerinde yapilan karbon (C) ve azot analiz  sonuglar1

N)
degerlendirildiginde, farkli gelisim ¢aglar1 arasinda C (%) degerleri bakimindan fark
cikmazken (P>0,05), N degerleri bakimindan 6nemli fark ¢ikmistir ve en yiiksek N degeri
Ckb mesceresinde bulunmustur. C/N oran1 bakimindan en diisiik deger Ckb mesceresinde

bulunmus ve istatistiksel olarak diger iki mescereden farklilik gostermektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Gelisim caglarina gore ibrelerdeki yillik ortalama karbon ve azot igerikleri

(n=11).
Ckab Ckb Ckce F P-degeri
C (%) 52,79+0,20a 52,830,292 52,72+0.22a 0,51 0,950
N (%0) 1,76+0,06a 1,96+0,01b 1,72+0,06a 6500 0,003
CIN 30,77+1,17a 26,87+0,20b 31,42+1,30a 5829 0,005

Her siitunda bulunan ayni harfler istatistiksel olarak fark olmadigini gosterir.

Tekrarlayan 6l¢iimlerde yapilan ANOVA sonuglarina gore ibre dokiim miktart ve bu
yolla topraga donen C ve N miktar1 hem zamana hem de farkli gelisim ¢aglarina goére
istatistiksel farklilik (P<0,01) gostermektedir (Cizelge 3). Tukey Post-hoc testine goére Cka
mesceresinde ibre dokiimii, C ve N miktar1 bakimindan Ckb ve Ckc mesceresinden fazladir.

Ckb ve Ckc mescerelerinde ise istatistiksel fark bulunamamigtir (P>0,05).

Cizelge 3. Farkli gelisim ¢aglarinda ibre dokiimii, karbon ve azot degerlerine ait tekrarlayan
6lcumlerde iki yonli (two way) ANOVA sonuglari.

ibre Dékiimii (g.m?) df F P-degeri
Zaman 2 79,054 0,000
Gelisim Cagi 2,061 926,593 0,000
Zaman x Geligim ¢ag1 4,1220 43,814 0,000
Karbon (g.m?)

Zaman 2 75,497 0,000
Gelisim Cagi 2,027 889,889 0,000
Zaman x Gelisim ¢agi 4,053 42,070 0,000
Azot (g.m?)

Zaman 2 53,113 0,000
Gelisim Cagi 2,015 938,464 0,000
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| Zaman x Gelisim ¢ag | 4,030 25,840 | 0,000

Dokiim yolu ile gelen ibre miktarinin zamansal degisimi incelendiginde ibre
dokiimiiniin y1l boyunca devam ettigi goriilmektedir. Agustos sonunda dokiimiin arttig1, en
yogun dokiimiin eyliil ayinda oldugu ve kasim ayinda dokiimiin limit degere ulastigi

belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Gelisim ¢aglarina gore ibre dokiim miktarinin aylik degisimi.

Oliiortii dokiimii ile gelen ibrelerin C ve N miktarlar1 aylik hesaplanmstir (Sekil 2).
Ibre dokiimii ile ekosisteme giren yillik toplam C miktar1 Ckab mesceresinde 251 g.m™ iken
Ckb ve Ckc mesceresinde sirasi ile 129 g.m™ ve 131 g.m™ olarak belirlenmistir (Sekil 2a).
Ekosisteme giren yillik toplam N miktar1 Ckab mesceresinde 8,15 g.m™ iken Ckb ve Ckc

mesceresinde sirast ile 4,85 g.m™ ve 4,73 g.m olarak belirlenmistir (Sekil 3b).

Varyans analizi sonucuna gore Ckc (31,42) mescerelerindeki karbon/azot (C/N) orani
Cka (30,77) ve Ckb (26,87) mescerelerindekine gore daha fazla belirlenmistir (Sekil 3b).
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Sekil 3. Gelisim ¢aglarina gore ibrelerdeki karbon (a), azot (b) ve karbon/azot oraninin (c)
aylara gore degisimi. (Gelisim ¢aglari her ay i¢in kendi aralarinda karsilagtirilmastir.
Aylar arasinda bir karsilagtirma yapilmamastir.)
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4. Tartisma ve Sonug¢

Orman ekosistemlerinde mineral besin maddelerinin ve karbon girdisinin énemli bir
kismi ibre ve diger bitki bilesenlerinin dokiimii ile gergeklesmektedir. Bu yiizden ibre
dokimunin 6lgulmesi, modellenmesi ve tahmini kiresel karbon dongiisu ve karbon birikimi
bakimindan 6nemlidir (Liski vd., 2005). Ayrica ibre dokimu net birincil Gretimin 6nemli
bilesenlerindendir ve fenolojik gozlemler igin de ¢cok dnemlidir (Berg ve McClaugherty,
2020; Hansen ve ark., 2009).

Farkli gelisim ¢aglarindaki karagam mescerelerine, yillik ortalama ibre dokiim miktari
strasi ile 474,72 g.m™ (Ckab), 245,51 g.m (Ckb) ve 248,42 g.m2 (Ckc) olarak bulunmustur.
Ibreli tiirlerde 6liidrtii dokiimii tiim y1l devam etmektedir fakat dokiimiin en yogun oldugu
aylar agustos-ekim arasinda olmaktadir (Berg ve Laskowski, 2005). Yapilan calismada da
ibre dokiimiinlin zamansal farklilik gosterdigi sekil 2°de ve tekrarli dlglimlerde varyans
analizi ile belirlenmistir. Ayrica ibre dokimunin mescere yasinin artmasina bagl olarak
azalmasi konu ile ilgili yapilan diger ¢aligmalar ile uyum gostermektedir (Albrektson, 1988;
Vogt ve ark., 1986; Augusto ve ark., 2002). Mescere yast ilerledik¢e dokiim miktarindaki
azalmanin agaglarin 6lmesi ile alandaki agag¢ sayisinin degismesi ve toprak besin maddesi
miktarindaki azalistan kaynaklandigi belirtilmistir (Gower ve ark., 1996; Wu ve ark., 2020).
Karagam ibre dokiimine ait literatiir incelendiginde, konu ile ilgili Tiirkmen daginda yapilan
bir ¢aligmada ibre dokiim miktar literatiirde verilen bilgilerin aksine mescere yasi ile dogru
orantili olarak artmistir. Farkli gelisim ¢aglarindaki ibre dokiim miktar1 185,8 g.m™ (Ckb3),
199,4 g.m? (Cke3) ve 241,1 g.m™? (Ckd3) olarak bulunmustur (Koray ve Tolunay, 2020).
Irmak ve Cepel (1968) Belgrad Ormani’nda yillik ibre dokiim miktarin1 452,5 g.m™ olarak
belirlerken, 1sk0g:ya’da ortalama dokiim miktar1 213,3 g.m'2 (Miller ve ark., 1976),
Yunanistan’da dokiim miktar1 250 g.m? bulunmus ve bu dékiim miktarinin 1liman kusak
icin az oldugu belirtilmistir (Kavvadias ve ark., 2001). Avusturya’daki karacam
plantasyonlarinda ise dékiimiin 350-380 g.m oldugu belirtilmistir (Bray ve Gorham, 1964).
Ispanya’da yanan ve yanmayan sahalardaki karacam mescerelerinde yiiriitiilen bir ¢alismada
yanmayan alanda 142,3 g.m ibre dékiimii olurken yanan alanda 206,6 g.m oldugu ve bu
farkin 6nemli (p=0,0091) oldugu belirtilmistir (Espinosa ve ark., 2018; Espinosa ve ark.,
2020). Farkl1 yetisme ortamlarinda 6liidrtii dokiim miktar: 155 g.m ile 680 g.m arasinda
degisiklik gosterdigi belirtilmektedir (Vogt vd., 1986).

Farkli gelisim ¢agindaki karagcam mescerelerinde yillik ortalama karbon orani

ortalama %52,8 bulunmustur. Buna bagli olarak ibre dokiimii ile gelen karbon miktarlar
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Ckab3 mesceresinde 251 g.m, Ckb3 mesceresinde 129 g.m? ve Ckc3 mesceresinde 130
g.m? olarak belirlenmistir. Benzer c¢alismalarda da bitkisel kiitledeki karbon orami ¢ok
degismediginden dokiim yolu ile toprak ekosistemine giren karbon miktariin birbirine
yakin degerlerde oldugu gorilmistiir. Tiirkmen Daginda dokulen ibrelerde 6lgiilen karbon
yiizdesi ve miktar1 Ckb3 (%50,17): 93,3 gm?, Ckc3 (%51,86): 103,1 g.m? ve Ckd3
(%51,36): 124,1 g.m? olarak bulunmustur (Koray ve Tolunay, 2020). Espinosa ve ark.
(2020) ibre dokiimii ile gelen karbon miktarimi korunan alanlarda (%51,3) 72,99 g.m yanan
alanlarda (%51,5) 106,39 g.m oldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢aligmada ibrelerdeki azot miktarmin diger ¢alismalarda aymi tiire iliskin
degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Karagam mescerelerinde yillik ortalama
azot miktarlari Ckab mesceresinde 8,15 g.m? Ckb mesceresinde 4,85 g.m? ve Ckc
mesceresinde 4,73 g.m? olarak belirlenmistir. Dokiim yolu ile toprak ekosistemine giren
azot miktarlarim Irmak ve Cepel (1968) Belgrad Ormaninda (%0,58) 2,65 g.m™ olarak
bildirmistir. Tirkiye’deki en diisiik degerler ise Tiirkmen Daginda Ckb3 (%0,17): 0,31 g.m’
2, Ckc3 (%0,24): 0,48 g.m? ve Ckd3 (%0,27): 0,69 g.m? olarak bulunmustur (Koray ve
Tolunay, 2020). Alagam daglarinda yapilan bir baska ¢alismada dokiilen ibrelerdeki toplam
azot oranlarinin en diisiik %0,37 en yiiksek %0,57 ve ortalama %0,47 arasinda bulundugu
tespit edilmistir (Sevgi ve ark., 2010). Espinosa ve ark. (2020) ibre dékumu ile gelen azot
miktarmin korunan alanlarda (%0,4) 0,56 g.m2 ve yanan alanlarda (%0,46) 0,95 g.m olarak
belirtmistir. Kavvadias ve ark., (2001) Yunanistan’da iyi yetisme ortamlarinda (%0,51) 1,34
g.m2 kotii yetisme ortamlarinda ise bu degeri 1,13 g.m2 (%0,46) olarak belirtmislerdir.

Sonug olarak tilkemizde 6liiortii dokiimii ile toprak ekosistemine ulasan karbon ve azot
miktarlar1 ile aga¢ bilesenlerinin dokiilme oranlarinin belirlenmesine yonelik arastirma
sayist oldukga azdir. Yapilan ¢alisma ile s6z konusu ¢aligsmalara bir yenisi daha eklenmistir.
Ancak oluortii dokiimii ile ilgili ¢alismalarin sayisinin arttirilmasi yaninda uzun dénem
Ol¢timlerinin yapilmas1 da gerekmektedir. DoOkiim c¢alismalar1 ile birlikte oliiorti
bilesenlerinin ayrisma oranlarinin bilinmesi ve bu yolla toprak ekosistemine giren bitkisel
kokenli organik maddede tutulan besin elementlerinin zamansal salim miktarlarinin da

bilinmesi gerekmektedir.
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Ozet
Ihlamur diinya genelinde cografik olarak Kuzey
Yarimkiire’nin 1hman ve subtropikal bdlgeleri
arasinda yayilis yapar. Ulkemizde dogal olarak
yetisen 4 thlamur taksonu vardir. Ihlamur gida, tibbi
(ilag), kozmetik, el sanatlarinda kullanimu, siis bitkisi
olarak kullanimi ve kent merkezlerinde yer alan agik
yesil alanlarda c¢ok sik kullanilmasindan dolay:
rekreasyon amacli hizmet vermesi gibi ¢ok fazla
Ozellige sahiptir. Bu durum ihlamurun ekolojik,
ekonomik ve sosyal agidan ¢ok fazla degere sahip
olmasima yol agmaktadir. Bu ¢aligma ile ithlamurun
agil1 fidan tiretimini kolaylastirarak ve hizlandirarak,
ekonomik, ekolojik ve siirdiirebilirlik bakimimdan
veriminin arttirilmas1 amaglanmistir. Bu c¢alismada
Tilia tomentosa anacimn iizerine Tilia tomentosa,
Tilia. Henryana, Tilia cordata, Tilia platyphyllos
tiirlerine ait kalemler ii¢ farkli zamanda (Mart, Nisan
ve Mayis) dort farkli a1 yontemi (yarma, yandan
yanastirma, yongali géz ve dilcikli) kullanilarak
agtlanmugtir. Tiir bazinda incelendiginde tiim aylarda
ve ast yontemlerinde de en diisiik as1 basarist T.
henryana tiiriinde elde edilmistir. Ag1 yontemleri tiir
bazinda incelendiginde ise en diisiik tutma basarisi
yongali gz asisinda oldugu belirlenmistir. Genel
olarak yongali g6z asis1 digindaki tim as1
yontemlerinde yiiksek tutma basarisi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tilia, Yandan yanastirma ast,
Dilcikli as1, Yongali goz as1, Yarma asi.

Abstract

Linden tree (Tilia) is geographically distributed in
the temperate and subtropical regions of the
Northern Hemisphere worldwide. There are four
native linden taxa that naturally grow in our country.
Linden has numerous features such as medicinal and
cosmetic use, utilization in handicrafts, use as an
ornamental plant, and serving as a recreational space
in urban green areas. This situation leads to linden
having significant ecological, economic, and social
value. This study aims to facilitate and accelerate the
production of grafted linden seedlings and increase
their yield in terms of economy, ecology, and
sustainability. In this study, scions belonging to Tilia
tomentosa, Tilia henryana, Tilia cordata, and Tilia
platyphyllos species were grafted onto Tilia
tomentosa rootstocks using four different grafting
methods (cleft grafting, Side grafting, chip budding,
and tongue grafting) at three different times (March,
April, and May). When examined by species, the
lowest graft success rate was obtained in T. henryana
in all months and grafting methods. When grafting
methods were examined by species, the lowest
survival rate was determined in chip budding. In
general, high survival rates were achieved with all
methods except chip budding.
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Tongue.

Gelis Tarihi: 06.07.2023, Dlzeltme Tarihi: 13.07.2023, Kabul Tarihi: 17.07.2023
Adres: ! Diizce Universitesi, Orman Fakuiltesi, Orman Miihendisligi BoIimii

E-mail: XXXX@XXX.XX

*Bu calisma, Diizce Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda ‘Bazi
Thlamur (Tilia sp.) Tirlerinde Farkli Asilama Yontemlerinin ve Zamanimin As1 Tutma Basarisina Etkisi”’

isimli yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.


https://orcid.org/0009-0000-1383-2197
https://orcid.org/0000-0002-8398-3246

284

1. Giris

Ormanlar dogal bir kaynak olarak, insanlara gida, yakit, barinak, temiz havanin
yaninda su, ilag, gelir kaynagi, istihdam, dinlenme ve peyzaj gibi bir¢ok ekonomik, ekolojik
ve sosyokulturel fayda sunar. Ormanlar bir ekosistem olarak, belirli bir agag¢ ortiisii, diger
bitki ve hayvan topluluklar1 ile topraktaki gozle goriinmeyen organizmalar arasinda cansiz
cevreyle etkilesim iginde olan canli bir sistem ve topluluktur. Bu degerli dogal kaynagin
maddi ve manevi faydalarinin ve hizmetlerinin sonsuza kadar devam etmesi,
stirdiiriilebilirlik ilkesine uygun bir sekilde yonetilmesine baglidir (OGM, 2020; Isinkaralar,
2022; Istanbullu ve ark., 2023; Isinkaralar, 2023)

Tiirkiye, biyolojik ¢esitlilik agisindan diinyanin sayili bolgelerinden biridir. 2020
verilerine gore iilkemizin ylizOlgimiiniin yaklasik %29,4'0 (22.933.000 Ha) ormanlarla
kaplidir ve c¢esitli ekosistemleri barindirmaktadir (OGM, 2020). Bu genis ekosistem
cesitliligi, nadir ve endemik tiirlerin yanm sira bircok canliya ev sahipligi yapmaktadir.
Tiirkiye'nin biyolojik cesitlilik acgisindan zengin olan ormanlari, farkli alanlarda yayilan
bir¢ok odun dis1 orman Uriiniinii barindirmaktadir. Odun dis1 orman riint odun hammaddesi
disinda elde edilen bitkisel ve hayvansal iiriinleri ifade etmektedir (Kenan ve Tengiz, 2018;
Raimov, ve Fakir, 2018; Serin vd., 2019) ve ihlamurlar, odunsu tiirler arasinda yer alan
onemli bir odun dig1 orman {riiniidiir. Genellikle aga¢ formunda, bazen de boylu cali
seklinde bulunan bu bitkiler kisin yapraklarini dokerler (Tuttu vd., 2017). Ulkemizde
thlamur tiirleri, biiyiik yaprakli thlamur (Tilia platyphyllos), Kafkas thlamuru (Tilia rubra),
giimiisi thlamur (Tilia tomentosa) ve kiigiik yaprakli thlamur (Tilia cordata) olmak Uzere 4
taksonla temsil edilir (Davis, 1967). Thlamurlarin tepesi seyrek, genis ve yuvarlak bir sekle
sahiptir. Park ve bahgelerde, ¢igeklerinin hos kokusu ve dekoratif yapisi nedeniyle sikca
tercih edilirler. Ihlamurun kabuklar1 ve odunlari ¢esitli sektorlerde kullanildigr gibi, ¢igegi
de 6nemli bir odun dis1 orman iiriiniidiir (Baytop, 1999).

Tiim diinyada ve 6zellikle Tiirkiye'de thlamur yetistiriciliginde genellikle tercih edilen
fide tiretimi igin en uygun yontemin vejetatif tiretim oldugu one stiriilmistiir (Alan vd.,
2022). Bu nedenle ithlamurlarin vejetatif cogaltilmasinda agilama, kesme, daldirma ve mikro
uretim yontemleri kullanilmaktadir (Kizmaz ve Yinlari, 1996; Alan vd., 2022). Ihlamurda
dilcikli, yonga g6z, yarma vb. asilama yontemleri kullanilmaktadir. Bitkilerde asilama, bitki
hastaliklar1 ve zararlilartyla miicadele etmek, verimliligi artirmak, istenen Ozelliklerin
aktarimini saglamak ve bitki materyali tiretimini kolaylagtirmak i¢in énemli bir aragtir. Bu

yontem, bitki yetistiricilerinin saglikli bitkiler yetistirmesine ve daha iyi trlinler elde
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edilmesine yardimci olurken, tarim sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve verimlilik acisindan da
onemli bir rol oynamaktadir (Turna ve ark., 2020; Uyanik ve ark., 2022).

Asilama basarisi; agilama zamani, anag yasi, boyutu, gelisim durumu, as1 kalemlerinin
kalitesi ve miktarina, uygulayicinin deneyimine, asilama ortami ve teknik olanaklar gibi
faktorlere baghdir (Ferrini ve Pisani, 1994). Asillama zamani, as1 basarisi i¢in en kritik
faktordir (Yetkin, 2010).

Yapilan literatiir taramasinda kestanede (Dudu Aslan, 2019; Ertan, 2014; Kulag ve
Nayir, 2021; Kulag ve Ozkuru, 2021), Cevizde (Akyiz ve ark., 2016; Akyliz ve Serdar,
2017) ve birgok meyve turinde zamana ve as1 yontemine bagli asi tutma basarini inceleyen
bircok calisma yapilmistir. Fakat ekolojik, ekonomik ve estetik olarak énemli yere sahip
thlamur tiirii tizerine bu konuda yapilan ¢alismalar az sayidadir. Ayrica thlamurun ¢imlenme
engelinin olmasindan dolay1 uygun as1 zamani ve yonteminin tiim tiirlerde ¢alisilmasi biiyuk
Oonem tagsimaktadir.

Bu ¢alismada T. tomentosa anacinin lizerine T. tomentosa, T. henryana, T. cordata, T.
platyphyllos tiirlerine ait kalemler ti¢ farkli zamanda (Mart, Nisan ve Mayis) ve dort farkli
as1 yontemi (yarma, yandan yanastirma, yongali goz ve dilcikli) kullanilarak agilanmistir. T.
tomentosa tiiriiniin atlik olarak tercih edilmesindeki sebep iilkemizdeki en genis yayilis
alanina sahip olmasi ve yapilan bilimsel ¢alismalarda iklim degisikliginin en Onemli
sorunlarindan biri olan kuraklik stresine en dayanikli thlamur tiirii olmasindan dolayidir
(Cantiirk ve Kulag, 2021; Canturk, 2023). Yapilan ¢alisma sonucunda en uygun asi zamani
ve ag1 yonteminin belirlenmesi amaglanmustir. Ihlamurlar hem odun 6zelligi hem de odun
dis1 orman tiriinii bakimindan énemli degerlere sahiptir. Bu nedenle bu ¢alisma ile thlamur
fidanlarinin daha kolay ve hizli iiretimi saglanarak ekonomik, ekolojik ve siirdiirebilirlik

bakimindan degeri ylikseltilmis olacaktir.
2. Materyal ve YOontem
2.1. Materyal

2.1.1. Thlamur Anaglarmin Elde Edilmesi

Calisma kapsaminda kullanilan T. tomentosa tlrlne ait anaglar, Sakarya- Hendek
Orman isletme fidanligindan vejetasyon baslamadan (Aralik 2021 tarihinde) 6nce tipli
fidan olarak temin edilerek Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma Serasina
getirilmigtir. Daha sonra fidanlar esit sartlarda yetistirmek amaciyla 1:1:1 oraninda torf,

orman topragi ve perlit karigimi hazirlanmig ve 18x35cm boyutlarindaki polietilen tiiplere
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repikajlar1 yapilmistir. Toprak igeriginin hazirlanmasinda ihlamurun ekolojik istekleri
dikkate alinmstir (Urgeng, 2001; Langenbruch ve ark., 2012). Toprak karistminda nemi ve
havalanmay1 artirmak i¢in torf ve perlit kullanilmigtir. Tiipleme islemi yapilan fidanlar yeni

yetisme ortamina uyum saglamasi i¢in arastirma serasi igerisine yerlestirilmistir.

2.1.2. Asi Kalemlerinin Elde Edilmesi

Calismada 3’1 yerli (T. tomentosa, T. cordata, T. platyphyllos) ve 1’i yabanci (T.
henryana) olmak iizere toplam 4 farkli thlamur tirti kullanilmigtir. Tiim tiirlere ait as1
kalemleri Diizce Universitesi kampiisiinde ve arastirma serasinda bulunan 8-13 yasindaki
agaclarin son yillik stirgiinlerinden temin edilmistir. Her tiir i¢in en az li¢ agagtan kalem
almmustir. Ast kalemleri bu c¢alismada kullanilan tiirlere ait agaclarin son yillik
siirglinlerinden vejetasyon baslamadan, steril budama makaslar ile kesilerek alinmistir.
Kalemlerin nemini kaybetmemesi i¢in 1slak telis guvali ile sarilmistir. Daha sonra en az 2-3
g6z tomurcuk bulunduran kalemler asiya uygun boyutlarda kesilerek naylon torbalarla hava
almayacak sekilde sarilmis ve Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi soguk hava deposunda
kalemlerin gozlerinin uyunmamasi veya soguktan zarar gérmemesi i¢in +4 °C de muhafaza

edilmistir.
2.2. YOntem

Bu calismada iki yasindaki T. tomentosa fidanlar1 ana¢ olarak kullanilmistir.
Calismada 4 farkli thlamur tiiriiniin (T. tomentosa, T. cordata, T. platyphyllos, T. henryana),
4 farkli ag1 yontemi (yarma, yandan yanastirma, yongali goz ve dilcikli) kullanilarak 3 fakl
zamanda (mart, nisan ve mayis) T. tomentosa fidanlarinin {izerine asilanmistir. Calisma
kapsaminda farkl tiirlerin zamana ve as1 tiirline bagl olarak tutma basarisi belirlenmistir.
Asilamadan 45 giin sonra gézlemler yapilmis ve siirgiin boylar1 5 cm gegenler tutmus olarak

kabul edilmistir.

Her bir tir igin; 4 as1 yontemi X 3 farkli zaman X (g tekrar X 10 fidan seklinde toplam
360 fidan kullanilmistir. Toplamda dort farkl tiir icin 1440 adet fidan asilanmustir.

2.3. Istatistiki Analizler

Elde edilen veriler, SPSS 22.0 paket programi kullanilarak degerlendirildi ve varyans
analizi uygulandi. Varyans analizi, her bir tlrlin a1 yontemine ve as1 zamanina bagl tutma
basarisinin degisimi ayr1 ayri degerlendirmek icin kullanildi. Varyans analizi sonucunda,

istatistiksel olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan degerlere Duncan
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testi uygulanarak homojen gruplar belirlendi. Elde edilen veriler sadelestirilerek tablolara

aktarilmis ve yorumlanmustir.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda dort thlamur tUriine ait kalemlerin tli¢ farkli zamanda ve dort farkli

ast yontemi kullanilarak T. tomentosa tiiriine ait fidanlar iizerine yapilan asilarin asi

yontemine bagli olarak her ay igin degisimini gosteren varyans analizi ve Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 1. de verilmistir.

Cizelge 1. Asi tutma basarisinin ay bazinda tiir ve as1 yontemine bagli degigimi.

Vntem T. platyphyllos T. cordata T. tomentosa T. henryana
Mart |Nisan |Mayis |Mart |Nisan |Mayis | Mart |Nisan|Mays |Mart |Nisan | Mayis
Yarma 100b| 100b| 90b| 100b| 100| 100b| 100b| 100a| 100b| 90b|9667b| 80b
Qﬂfiﬂma 100b| 100b|96,67b| 100b| 100|93,33b| 100b| 100a| 93,33b| 95b| 95b|7667b
Yongali Goz | 73,3a| 533a| 433a| 833a| 90| 633a| 833a| 90a| 633a| 533a| 50a| 433a
Dilcikli 100b| 100b|96,67b| 100b| 100| 96,67b| 100b| 100a| 9667b| 90b| 90b|7667b
F Degeri 64,00 | 196,00 | 79,56 | 25,00 -] 3422] 25,00 -| 3422| 2826| 4406| 3589
P Degeri 0,001| 0,001| 0,001| 0,001 -| 0001| 0,001 -| 0001| 0001| 0,001| 0,001

*Dikeyde yer alan ayni harfler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P>0.05). - Ortalamalar arasinda istatistiki farklilik
bulunmadiginda F degeri hesaplanamamustir.

T. platyphyllos’un mart ve nisan aylarinda yapilan yarma, yandan yanastirma ve
dilcikli as1 yontemlerinde % 100 tutma basarisi elde edilirken, yongali gz asisinda daha
diisiik tutma basar1 goriilmiistiir. Mayis ayinda asilanan T. platyphyllos kalemlerinde yarma,
yandan yanastirma ve dilcikli as1 yontemlerinde benzer ve ortalama %95 oraninda tutma
basaris1 elde edilirken, yongali goz asis1 yari yariya daha diigiik tutma basar1 gorilmiistiir
(Cizelge 1).

T. cordata ve T. tomentosa asilamalarinda mart ve nisan aylarinda yapilan yarma,
yandan yanastirma ve dilcikli ag1 yontemlerinde % 100 tutma bagarisi elde edilirken, yongali
g0z asisinda ¢ok daha diisiik tutma basar1 goriilmiistiir. Mayis ayinda asilanan T. cordata ve
T. tomentosa kalemlerinde yarma as1 yonteminde %100 tutma basari elde edilirken yandan
yanastirma ve dilcikli agilarda benzer ve ortalama %95 oraninda basar1 elde edilmistir. May1s
ayinda yapilan yongali gbz as1 yonteminde digerlerine gore daha diisiik tutma basarisina
sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer durum diger asilarda da kismen goézlemlenmistir.
(Cizelge 1).

T. henryana 'nin mart ve nisan aylarinda yapilan yarma, yandan yanastirma ve dilcikli

as1 yontemlerinde % 90 ve lizeri tutma basarisi elde edilirken, yongali géz asisin da tiim
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aylarda diger as1 yontemlerine kiyasla yaklagik olarak yar1 yariya daha diisiik tutma basari
goriilmiistiir.  Varyans analizi sonuglarina gére as1 tutma basarisinin T. cordata ve T.
tomentosa tiirlerinin nisan aylar1 disindaki tiim aylarda as1 yontemine bagl degisimlerini
istatistiki olarak en az %99 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Tiim aylarin ortalamasina gore T. platyphyllos, T. cordata, T. tomentosa turlerininin
kalemleri yongali g6z as1 yontemi disindaki as1 yontemlerinde %96’in iizerinde tutma basar1
saglandig1 goriilmektedir. Tiirler arasinda en diisiik tutma basar1 oran1 T. henryana tiiriinde

goriilmistiir. (Sekil 1).

120,00
b b by b by b
100,00 _T_ — __ b b b
a a T
80,00 T
: [] []
60,00 T a
40,00
20,00
0,00 — — — —
T. platyphyllos T. cordata T. Tomentosa T. Henryana
EYarma asi @ Yandan yanastirma OYongali Goz M Dilcikli

Sekil 1. Ihlamur tirlerinin as1 yontemine gore tutma basarilari.

Kalem alinan tiir ayrimi1 yapmaksizin, yongal1 g6z as1 yontemi digindaki yontemlerde
olduke¢a yiiksek asilama basarist mart ve nisan aylarinda elde edilmistir (Sekil 2). Mayis
ayinda yandan yanastirma ve yongali goz asilarinda diger aylara gore tutma basarisinin

distigi goziikmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Aylara gore thlamur tiirleri kalemlerinin tutma basarisi.

Ortalama degerlere gore T. platyphyllos tiirtinde en diisiik tutma basaris1 mart ayinda
(%73,3), nisan ayinda (%53,3) ve mayis ayinda (%43,3) yongali g6z asisinda elde edilmistir.
T. cordata tiiriinde en diisiik tutma basaris1t mart ayinda (%83,3) nisan ayinda (%90) ve
mayis ayinda (% 63,3) yongali géz asisinda elde edilmistir. T. tomentosa tiiriinde en diisiik
tutma basaris1 mart ayinda (%83,3), nisan ayinda (%90) ve mayis ayinda (% 63,3) yongali
g0z asisinda elde edilmistir. T. henryana tiriinde ise en diisiik tutma basaris1 mart ayinda
(%53,3), nisan ayinda (%50) ve mayis ayinda (% 43,3) yongali gz asisinda elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore tim tirler ay bazinda incelendiginde en diisiik as1 basarisi
yongali géz asisinda elde edilirken diger as1 yontemleri istatistiki olarak ayni grupta yer
almaktadir.

Ortalama degerlere gore T. platyphyllos tiriinde yongali g6z asisinda en diisiik tutma
basaris1 mayis (%43,33) ve nisan (%53,3) aylarinda elde edilirken en yiiksek basari ise mart
(%73,33) ayinda elde edilmistir. T. cordata ve T. tomentosa tiirlerinde yongali g6z asisinda
en diisiik tutma basarisi mayis (%63,33) aylarinda elde edilirken mart ve nisan aylar1 ayni
grupta yer almaktadir. T. henryana tiriinde ise yarma as1 yonteminde en diisiik may1s (%80)
ayinda, en yiiksek nisan (%96,67) ayinda elde edilirken yandan yanastirma as1 yonteminde
en diislik tutma basarist mayis (%76,67) ayinda elde edilmistir. Tiim degerler gbz 6niinde
alindiginda genel olarak mayis ayinda yapilan yongali goz ve yandan yanastirma asilarda

basar1 orani diger aylara gore daha diisiik ¢ikmustir.
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4. Tartisma

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak yerel ve kiiresel 6l¢ekte bitki tiirleri {izerine
olumsuz etki edebilecegi (Cantiirk ve Kulag, 2021; Kog, 2021; Kog, 2022) varsayildiginda,
bu olumsuz ¢evre kosullarina adaptasyon ve uyum igin dayanikli tiirler iizerine ekolojik ve
ekonomik tiirlerin asilanarak veya ¢elikle tiretimi gergeklestirilerek iistesinden
gelinebilecegi sdylenebilir. Bu calisma ile kiiresel iklim degisikliginin olasi etkilerinden olan
kuraklik stresine en dayanikli oldugu belirlenen (Cantiirk 2023) ve iilkemizde en genis
yayilisa sahip T. tomentosa tiirii iizerine ekolojik, ekonomik ve estetik agidan degerli olan 4
thlamur tiirQi farkli ag1 yontemleri kullanilarak farkli zamanlarda asilanarak tutma basarilari
incelenmistir.

Tiir bazinda incelendiginde tiim aylarda ve as1 yontemlerinde en diisiik as1 basarisi
T. henryana tiiriinde elde edilmistir. As1 yontemleri tiir bazinda ve as1 zamanina bagh
incelendiginde ise en diisiik tutma basarilar1 yongali goz asisinda oldugu belirlenmistir. Tiim
tiirlerde yongali goz asis1 disindaki tiim yontemlerde yiiksek tutma basarisi elde edilmistir.
Yongali g6z asis1 harig diger as1 yontemlerinde {i¢ ayda da yiiksek tutma basarisinda asilama
yapilabilecegi, ancak Nisan ayinda tutma basarisinin 6n plana ¢iktigi sdylenebilir. T.
henryana tlrlinde tiim as1 yontemlerinde mayis ayinda yapilan asilarin tutma basaris1 mart
ve nisan aylarinda yapilan asilarin tutma basarisi ile kiyaslandiginda diisiis oldugu
gortlmektedir. Tilia tomentosa Moench, yarma kalem asisinin yongali gz asisindan
yaklasik olarak iki kat daha fazla oldugunu, nisan ayinda yapilan yarma asilarinin tutma
basaris1 mart ayina oranla %25 daha diisiik oldugunu bulmuslardir (Turna ve ark., 2020).
'Galaxy Gala', 'Pink Lady', 'Fuji', 'Golden Reinders' ve 'Summer Red' ¢esitleri M9 anag
lizerine yongali goz ve dilciksiz as1 metotlariyla i¢ ve dis mekanlarda agilama sonuglarina
gore, sera i¢inde yapilan dilciksiz aginin yongali goz asisina gore daha basarili oldugu
belirlemislerdir (Koyuncu ve Ersoy, 2011). Kivide (Actinidia deliciosa, A. Chev) as1 zamani
ve yontemlerinin as1 basarisi ve fidan gelisimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmada,
4 farkli ag1 zamaninda (erken, orta, geg ilkbahar ve yaz aylar1) dilcikli ve dilciksiz kalem ile
yongali gbéz as1 yontemleri uygulanan ¢aligmaya gore dilcikli ve dilciksiz kalem asi
yontemlerinin yongali g6z as1 yontemlerine gore daha iyi sonuglar verdigi bulunmustur. En
yiiksek as1 tutma oraninin 15 Mart (erken as1) zamaninda oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada, en iyi ast yonteminin dilcikli ve dilciksiz kalem asilar1 oldugu ve en iyi as1
zamaninin ise 15 Mart oldugu belirtilmistir (Oztiirk ve Yazicioglu, 2015). Castanea sativa

Mill. anac1 iizerine iki kestane ¢esidine ait kalemler sera ortaminda ve agik alanda 4 farkl
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as1 yontemi kullanilarak alt1 farkli zamanda asilanan ¢alismada sera ortaminda yapilan asilar
acik alana gore iki kat daha basarili oldugunu ve as1 yontemleri arasinda dilcikli aginin tim
aylarda (temmuz harig) en basarili oldugu, sadece temmuz ayinda ise goz asisinin en basarili
oldugu belirlenmistir (Uyanik vd., 2022). C. sativa Mill. izerine 4 farkli as1 yontemi
kullanilarak yapilan c¢alismada en basarili yontemin yandan yanastirma asi oldugu
belirlenirken en diisiik basar1 yongali goz asisinda oldugu belirlemislerdir (Kulag ve Nayir,
2021). Diizce Kaplandagi kestanesi populasyonuna en basarili agilama yontemi ve en iyi
adapte olan kestane cesitlerini belirlenmeye calisildigi ¢alismada en basarili asilama
yontemleri yarma ve dilcikli as1 oldugunu belirlemistir (Kulag ve Ozkuru, 2021).

Yapilan bir¢ok caligmada as1 yonteminin ve as1 zamaninin agi tutma basarini dnemli
derecede etkiledigini ortaya koymustur. Ozellikle yapilan ¢alismalar tiiriin hangi zaman
diliminde ve hangi as1 yontemi ile daha yiiksek as1 tutma basarisina sahip olacag iizerine
yogunlagmistir (Dudu 2019; Uyanik, ve ark., 2022). Bu ¢alismada benzer kurgu ile yapilmis

olup fakat daha Onceki ¢alismalardan farkli olarak birden ¢ok thlamur tiiriinlin bir thlamur

tlrd Uzerine as1 basarisi incelenmistir.

5. Sonug

Tiirkiye'nin zengin biyolojik ¢esitliligi icerisinde yer alan ithlamur agaglari, odun dis1
orman turiinlerimiz arasinda 6énemli bir yere sahiptir. Dogal yasam alanlarinda meydana
gelen iklim degisikliginden kaynaklanan olumsuz gevresel kosullari, bilingsiz kullanim1 ve
tahrip edici uygulamalar, thlamur ormanlarinin dogal yapisinda bozulmalara yol agmustir.

Bu calismada ekolojik etmenlere daha dayanikli olan T. tomentosa anacinin iizerine
T. tomentosa, T. henryana, T. cordata, T. platyphyllos tirlerine ait kalemlerin hangi asilama
yonteminin hangi zamanda yapilmasi neticesinde daha basarili sonu¢ verebilecegi
aragtirtlmistir. TUmM as1 kalemi alinan thlamur turlerinde yongali g6z asis1 disindaki yarma,
dilcikli ve yandan yanastirma asilama yontemlerinde asilarin T. tomentosa anacinin Uzerine
basarili sekilde asilanabilecegi sdylenebilir. Genel olarak agilmama zamani ise nisan ve mart
aylarinda daha uygun olabilecegi soylenebilir.

Bundan sonraki c¢alismalarda anag¢ olarak farkli ithlamur tiirleri ve farkli asilama
zamanlar1 yaz ortasi ve sonbahar aylar1 da dikkate alinarak ekolojik, ekonomik ve estetik
degeri olan bu ihlamur tdrlerinin ast uyumu ve tutma basarilarinin arastirilmasi

onerilmektedir.
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Yonga Levha Uretiminde Tutkallama Oncesi ve Sonrasi Parafin
Ilavesinin Levha Ozellikleri Uzerine Etkisi

The Effect of Paraffin Addition Before and After Gluing in the Particle Board
Production on the Board Properties
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Ozet

Yonga levha iiretiminde levhalarin rutubet dayanim
Ozelliklerini  iyilestirmek  amaciyla  parafin
emiilsiyonu kullanilmaktadir. Parafin endustriyel
yonga levha dretiminde mikser isimli tutkallama
makinasinda verilmektedir. Bu ¢alismada mikser
makinasinda, verilis sirasinin  degistirilmesinin
uretilecek olan yonga levha érneklerinin performans
degerlerine etkileri aragtirtlmistir. Parafin
emiilsiyonu, tutkallama Oncesi ve  sonrasi
dozajlanmigtir. Yonga levhalar, 18 mm kalinlikta,
640 kg/m?® yogunlukta, %32 dis tabaka yonga orant,
%68 orta tabakada yonga orani olacak sekilde siirekli
pres hattinda 220 °C sicaklikta iiretilmistir. Uretilen
levhalarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek igin su
alma ve kalmligma sisme, mekanik ozelliklerini
belirlemek i¢in egilme dayanimi ve yiizeye dik cekme
testleri yapilmistir. Orneklerin formaldehit emisyon
degerleri gaz analizi, desikator ve perfarator metotlart
ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore parafinin
tutkallama islemi sonrasi sisteme verilmesinin
formaldehit emisyonu degerlerini desikatdr metoduna
gore %9.8, perfarator metoduna gére %7, gaz analizi
metoduna gore %]17.2 oraninda diisiirdiigli ortaya
konulmustur. Yizeye dik ¢cekme direnci tutkallama
oncesi 0,52 N/mm?, tutkallama sonrast 0,50 N7mm?
olarak tespit edilmistir. Parafinin verilis sirasinin
degistirilmesiyle levhalarin  fiziksel ozellikleri
olumsuz etkilenmistir, ancak mekanik dzelliklerde ise
onemli bir degisiklik gdzlemlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Parafin, Yonga levha, Ure
formaldehit, Formaldehit emisyonu

Abstract

In particle board production, paraffin emulsion is
used to improve the physical properties of the
boards. Paraffin chemical is given in a gluing
machine called a mixer in particle board production.
In this study, the effects of changing the order of
delivery in the mixer machine on the performance
values of the chipboard samples to be produced were
investigated. Paraffin emulsion was dosed before
and after gluing. Particle boards were produced at
220 °C in a continuous press line with 18 mm
thickness, 640 kg/m® density, 32% surface layer
chips ratio and 68% middle layer chips ratio.
Formaldehyde emission of the produced boards,
water absorption and swelling to the thickness to
determine their physical properties, bending strength
and internal bonding tests to determine their
mechanical properties were carried out. According
to the results obtained, it was revealed that the
application of paraffin to the system after the gluing
process reduced the formaldehyde emission values
by 9.8% according to the desiccator method, 7%
according to the perforator method, and 17.2%
according to the gas analysis method. Internal
bondig was determined as 0,52 N/mm?before gluing
and 0,50 N/mm?after gluing.The physical properties
of the boards were negatively affected by changing
the paraffin feeding sequence, but no significant
change was observed in the mechanical properties.
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1. Giris

Ahsap esasli levhalari, yonga levha, yonlendirilmis yonga levha, lif levha, lamine
kaplama, ve kontrplak gibi drlnler olarak siiflandirmak miimkiindiir (Hussain ve ark.,
2018).

Yonga levha, lignoseliilozik malzemelerden elde edilen yongalarin sentetik veya
biyobazli tutkallar ile sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle iiretilen daha biiylik ve genis
ebatlardaki odun esasli levhalardir (GOzalan, 2016). Agac tiirii, ekstraktif maddeler,
permeabilite, odunun rutubet miktari, odun 6zgiil agirligi, yonga tipi ve geometrisi, kabuk
kullanimi, presleme sartlari, tutkalin tiiri ve uygulanma sartlari, kullanilan katki maddeleri
yonga levhanin performans 6zelliklerini etkileyen faktorlerden bazilaridir. Bunlara ilaveten
levha iiretiminde kullanilan katki maddeleri, levhalarin preslenmesi sirasinda tutkalin
sertlesme siiresinin azaltilmasinda, levhaya su iticilik 6zelligi kazandirilmasinda, mantar ve
bocege karst dayaniklilik saglamak igin kullanilabilmektedir (Guller, 2009). Levha
tiretiminde kullanilan en yaygin re¢ineler iire formaldehit (UF), fenol formaldehit (FF) ve
melamin formaldehittir (MF) tutkallaridir. Bununla birlikte, {ire formaldehit re¢inesi diger
alternatiflere gore diisiik maliyetlidir. Bu nedenle UF reginesi daha ¢ok tercih edilmektedir.
UF reginesi kullanmanin dezavantajlarindan bazilar1 ise, Uretilen panellerin ylksek
formaldehit emisyonuna ve diisiik su direncine sahip olmalaridir (Ozliisoylu ve Istek 2018).
UF reginesi icindeki reaksiyona girmemis serbest formaldehit, yiiksek sicaklikta
preslemeden sonra bile ahsap panellerden yayilabilir. Ghani ve arkadaslar1 0.85 F/U oranina
sahip UF recinesi ile yapilan tutkalin mukavemeti yaklasik 1.1 F/U oranina sahip re¢ineden
%20 daha diisiik oldugunda F/U oraninin olmasi gereken minimum limite ulastig1 sonucunu
elde etmiglerdir (Ghani vd., 2018). Yonga levhalarda nem direncinin arttirilmasi igin,
polimerik izosiyanat veya melamin iire formaldehit regineleri kullanilmaktadir (Silva vd.,
2014). Levhalarin su alimina kars1 direncini artirmak i¢in parafin de kullanilabilmektedir
(Nemli ve ark., 2006). Parafin emiilsiyonlar1 ahsap esasli malzemelerin tiretiminde, tekstil
endistrisinde, seramik malzemeler, kagit, karton gibi cesitli ylizeylere hidrofobik
ozelliklerin yani1 sira dogal ve sentetik liflerden yapilmis kumaslara su gecirmezlik
kazandirmak i¢in kullanilir. 25-35 °C'de kat1 olan parafin veya diger lipitler igeren
emiilsiyonlar tipik olarak lipitin erime noktasinin 5-10 °C iizerindeki bir sicaklikta bir
stabilizator iceren sulu bir fazda dagitilarak hazirlanir. Parafin kimyasali erime noktasinin
altinda bir sicakliga distiriildiigiinde faz ayrismasina ve kati partikiillerin olusmasina neden

olabilmektedir. Parafin emilsiyonlarinin hazirlanmasinda ve bu emiilsiyonlarin stabil bir
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sekilde depolanmasimi saglamak amaciyla c¢esitli, anyonik veya katyonik yuzey
aktiflestiriciler siklikla kullanilmaktadir (Koroleva vd., 2017). Islevi, ahsap yongalarini film
tabakasi ile kaplamak ve bdylece su gecirmez hale getirmektir. Bir parafin emiilsiyonu
ilavesi, ahgabin hidrofilik yapisi nedeniyle levhalarin boyutsal kararliliklarini biiyiik 6lciide
arttirmaktadir.

Chau ve ark. (2015) parafin ile muamele edilmis ¢gam odunu numunelerinin fiziksel
ozelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara goére numunelerin boyutsal
kararliliklarinin arttig1 ve su alimi degerlerinin diistiigii gézlemlenmistir. Iswanto vd. (2017)
tire formaldehit tutkali ile iiretilen yonga levha numunelerini fiziksel o6zelliklerini
gelistirmek amaciyla parafin, silikon ve palmiye yagi kimyasallari ile isleme tabi
tutmuglardir. Su alma ve kalinligina sisme degerlerinde iyilesme goriilmiistiir. Mujika-Garai
vd. (2007) parafin emiilsiyonlarin1 yonga levhalarin suya karsi dayanikliliklarini arttirmak
icin kullanmiglardir. Yiizey aktif madde sistemleri ile stabilize edilmis parafin
emilsiyonlarmin  kullanomi  yonga levhalarin  fiziksel Ozelliklerini  gelistirdigi
gbzlemlenmistir.

Yonga levha iiretiminde levhanin 1slak mukavemetini saglamak amaciyla kullanilan
parafin emiilsiyonu mikserlerde 6nce yongayla bulusmaktadir. Daha sonrasinda tutkal ve
diger kimyasallar verilmektedir. Bu asamada parafinin igerisindeki yag iceriginden dolay1
yongalarin yiizeyinin ilk 6nce yag ile kaplanmasindan dolay1, daha sonra verilen tutkal ile
yongalarin bag yapmasmin engellenebilecegi diisliniilmektedir. Bu amacla parafin
kimyasalinin tutkallamadan sonra verilerek tutkallanmis yongalarin iizerinde bir kaplama
olusturarak 1slak mukavemeti ve tutkalin bag yapma performansini iyilestirecegi
diistiniildiiginden dolay1 bu ¢alismanin yapilmasi planlanmistir. Endustriyel olarak tretilen
yonga levhalarin tutkallama asamasinda, mikserlere eklenen parafinin tutkallamadan dnce
ve sonra olmak Uzere verilis siralamasinin levhanin fiziksel, mekanik ve formaldehit

emisyon Ozellikleri lizerindeki etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve YOntem

Ure formaldehit tutkali ve odun yongalar1 Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret
A.S.’den temin edilmistir. Yonga levhalarin tiretilmesinde %60 ¢am odunu yongasi, %20
mese yongasi, endiistriyel atik sinifina giren %10 piyasa talasi ve %10 kavak kapak
citasindan elde edilen yongalar hammadde olarak kullanilmistir. D1g tabakada %50 katida
tire formaldehit tutkali (UF), orta tabakada ise %65 katida UF tutkali kullanilmistir (Cizelge
1). Sertlestirici olarak %25 konsantrasyonda, tutkal katisina gore %2.5 amonyum siilfat
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kullanilmigtir. Parafin ise %60 kati madde oraninda emiilsiyon halinde yongalarin
kimyasallarla karistirildigi yer olan tutkallama makinesinde kullanilmistir. Calisma

kapsaminda kullanilan parafinin 6zellikleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Tutkal ozellikleri.

Kat Jellesme Yogunluk | Viskozite | Formaldehit/Ure
Numune madde pH zamani 3
(g/cm?) (cP) mol oram
orani (sn)
UF
(yiizey tabaka) 50 8,30 54 1,21 35 1,12
UF
(orta tabaka) 65 8,55 45 1,28 227 1,17
Cizelge 2. Parafin ozellikleri.
Secenekler Birim Maksimum Minimum Ortalama
Kat1 madde % 65 58 60,02
Yogunluk g/cm® 0,96 0,85 0,95
pH 11 8 0,29
Akma zamam saniye 30 10 17

2.1. Yonga Levha Uretimi

Yonga levhalar 16x2100x2800 mm ebatlarinda, 640 kg/m® yogunlukta, %32 dis
tabaka, %68 orta tabaka yonga oraninda ve %6 levha rutubetinde, Siempelkamp marka
siirekli pres hattinda 220°C sicaklikta, 150 N/mm? basingta 580 mm/sn hizdaiiretilmistir.

Sekil 1°de yonga levha iiretiminin asamalar1 gésterilmistir.

Sekil 1. Yonga levha iiretim asamalari.
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2.1. Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Uretilen yonga levhalarin su alma, kalinlik artis1 6zellikleri (TS EN 317, 1999), rutubet
oranlar1 (TS EN 322, 1999) ve yogunluklar:1 (TS EN 323,1999) 50x50 mm boyutlarindaki

numunelerle belirlenmistir.
2.2. Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in ylizeye dik ¢ekme ve egilme dayanimi testleri
IMAL {iniversal test makinesiyle gergeklestirilmistir. Yiizeye dik cekme direnci TS EN 319
(1999) standardina gore 50x50 mm boyutlarinda 6rneklerle gerceklestirilmigtir. Egilme
dayanimu testinde ise TS EN 310 (1999) standardi kullanilarak 210x50 mm boyutlarinda
orneklerle gergeklestirilmistir. Yiizey saglamligi TS EN 311 (2005) standardina gore 50x50
mm boyutundaki numunelerden elde edilmistir. Orneklerin vida tutma direnci TS EN 320

standardina uygun olarak 75x75 mm boyutlarinda gerceklestirilmistir.
2.3. Formaldehit Emisyonu

Yonga levha 6rneklerinin formaldehit emisyon degerleri belirlenmesi i¢in gaz analizi
(TS EN 717-2, 2006), desikator (JIS A 1460, 2001) ve perfarator (TS EN 120 1993)
metotlart kullanilmistir. Formaldehit emisyon limitleri {ilkelerden {ilkeye farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin, Avrupa ve ABD’de CARB sinifi emisyon limitleri gegerliyken,
uzak dogu iilkelerinde JIS standartlar yiirtirliiktedir. Bu sebeplerden dolay1 3 farkli metodla

formaldehit emisyonlari test edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Fiziksel Ozellikler

Uretilen yonga levhalarin rutubet miktarlari tutkallama oncesi parafin ilave edilen
ornek grubunda (TO) %6.19 ve tutkallama sonrasi parafin ilave edilen 6rnek grubunda (TS)
%6.36 olarak elde edilmistir. Yonga levhalarin yogunluk degerleri TO’de 630 kg/m?, TS de
ise 626.9 kg/m? olarak belirlenmistir (Cizelge 3). TO su alma degerleri TS den daha iyi
oldugu goézlemlenmistir. Parafinin tutkallama oOncesinde kullaniminin oldukc¢a yaygin
oldugu ve levhalarin fiziksel 6zelliklerini olumlu etkiledigi bilinmektedir (Essid vd., 2021).
Ozgiftci ve ark., (2017), tutkal ve parafin oraninin yonlendirilmis yonga levhalarm fiziksel
Ozelliklerine etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Calismalarinda, tutkal ve parafin oram
yiiksek levhalarda fiziksel test sonucglarinin daha {istiin performans gosterdigini

aktarmiglardir. Sonuglardan da anlasildig: gibi tutkallama sonrasi parafin ilavesinin levhanin
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fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Cizelge 3. Yonga levhalarin fiziksel 6zellikleri.

Test Birim TO TS Limitler
Rutubet % 6.19 (0.14) 6.36 (0.05) 5
Sigme 2 saat % 9.03 (2.67) 10.52 (1.10) 15

Su Alma 2 saat % 51.15(10.42) 59.19 (5.87) 80
Ham Levha Ort. Yogunlugu kg/m3 630.02 (7.54) | 626.98 (13.36) 600

TO: Tutkallama &ncesi parafin ilave edilen 6rnek grubu, TS: Tutkallama sonrasi parafin ilave edilen
ornek grubu

Cizelge 4. Yonga levhalarin fiziksel 6zellikleri (t testi sonuglari).

Test n Gruplar Ortalama S::g(rjna;t t p

Rutubet 3 -I.I-_g gég gég -2.041 0.111
Sisme 5 _Trg 1969532 i:% -1.151 0.283
Su Alma 5 -.II-_g géig 150.;'72 -1.503 0.171
Vogunhgn | 2 | Te | eppes | gams | %6 | 0%

Uretilen yonga levhalarm t-testi analizleri SPSS programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tablo 4’te yonga levhalarin fiziksel test sonuglarinin t- testi istatistik
analizleri gosterilmektedir. T-testi istatistik analizi sonucunda homojen olarak dagilim
gosterdigi ancak p>0.05 oldugundan tutkallama Oncesinde ve tutkallama sonrasinda

parafinin kullanilmasi fiziksel test sonuglarinda anlamli farklilik olusturmadigi goriilmiistiir.

3.2. Mekanik Ozellikler

Egilme dayanimi TO igin 13.44 N/mm?, TS icin ise 14.03 N/mm? olarak elde edilmistir
(Cizelge 5). TO yiizeye dik cekme direnci 0.52 N/mm? ile TS’den daha iyi performans
gdstermistir. Her iki 6rnek grubunun yogunluk degerleri de karsilastirildiginda TO yiizeye
dik ¢ekme sonuglarinin yogunluk degerleriyle dogru orantili olarak elde edildigi
gozlemlenmektedir. Uretilen levhalar, TS EN 312 standardina gore P2 sinifi yonga levha
test limitlerini karsilamaktadir. Gozalan (2016) yiiksek lisans tez caligmasinda, parafin
kullaniminin yonga levhalarin mekanik sonuglarinda belirgin farkliliklar olusturmadigini
gbzlemlemistir. Xu ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, parafin kullaniminin
mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemedigi ancak kullanim oraninin kontrollii bir sekilde
arttirtlmas1  gerektigini ve belirli bir noktadan sonra yiizeye dik c¢ekme dayanimini
diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Yiizey dayaniklilig1 1.51 N/mm? ve vida ¢ekme direnci degeri

801.3 N ile TS &rnek grubu TO’dan daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5. Yonga levhalarin mekanik 6zellikleri.

Test Birim TO TS Limitler
Egilme dayanimi (N/mm?) 13.44 (2.20) 14.03 (2.62) 11
Elastikiyet modili (N/mm?) | 2571.76 (412.34) | 2556.77 (401.34) > 1800
Yuzeye dik cekme direnci (N/mm?) 0.52 (0.04) 0.5 (0.07) 0.35
Yiizey dayanikliligi (N/mm?) 1.45 (0.08) 1.51 (0.14) 0.8
Geri ¢ekme vidalamasi kenar N 755.67 (69.58) 801.33 (84.11) 450

TO: Tutkallama 6ncesi parafin ilave edilen 6rnek grubu, TS: Tutkallama sonras1 parafin ilave edilen

ornek grubu, n: Numune sayisi

Cizelge 6. Yonga levhalarin mekanik 6zellikleri (t testi sonuglart).

Test n Gruplar | Ortalama ngg(rjna;t p

Egilme dayanimi 6 -'Il-'g ﬁgg 22(2) -0.426 | 0.679
Elastikiyet modli 6 ‘Tr(s) ;ggégg jéigj 0.064 | 0.950
Ylzeye dik ¢cekme direnci 6 _TI_(S) 82(2) 88?’ 0.525 | 0.611
Yiizey dayanikliligi 6 -_rl_g 1;? 8(])_2 -1.025 | 0.329
Geri ¢ekme vidalamasi kenar | 3 TI'(S) ;gig; gii? -0.725 | 0.509

Cizelge 6’da yonga levhalarin mekanik test sonuglariin t-testi istatistik analizleri
gosterilmektedir. T-testi istatistik analizinde homojen olarak dagilim gosterdigi ancak
p>0.05 oldugundan iki varyasyon arasinda parafinin kullanilmasinin mekanik test

sonuglarinda anlamli farklilik olusturmadigi sonucu elde edilmistir.
3.3. Formaldehit Emisyonu Test Sonuclari

Cizelge 7°de yonga levha oOrneklerinin formaldehit emisyonu testi sonuglari
gosterilmistir. Formaldehit emisyonu sonuglar desikatdr, perfarator ve gaz analizi metotlari
olmak tizere 3 farkli yontemle belirlenmistir. Uygulanan ii¢ farkli yontem sonucunda da TS
formaldehit emisyonu sonuglari TO’den daha diisiik oldugu sonucu elde edilmistir.
Sonuglarin perfarator metodunda E1 sinifi yonga levhalar i¢in belirlenen limitler dahilinde
oldugu gozlemlenmistir. Istek ve arkadaslarinin 2018 yilinda yaptiklari calismada, iiretilen
18 mm kalinlikta, 700 kg/m® yogunluktaki yonga levhalarin perfarator metoduna gére

formaldehit emisyonu sonucu 11,8 mg/100g olarak belirlenmistir (Istek ve ark., 2018).
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Desikatdor metodu Perfaratér metodu Gaz analizi metodu
(mg/L) (mg/100g) (mg/m?h)

TO 3.46 6.94 4.66
TS 3.12 6.45 3.86

1S A 1460-2001 EN13986:2005 EN13986:2005
Limitler 52(')3 2(3647mr§/ %L Flf ﬁﬁﬁ TSEN 120 TS EN 717-2

=0/t Mg <8 mg/100 g E1 (<3,5 mg/m?h).
<1.5/2.1 mg/L. F¥%

Cizelge 8. Formaldehit emisyonu t-testi sonuglari.

Test Gruplar Ortalama Standart sapma t p
Desikator -Trg gi’g 88g 9.016 0.002
Perfarator -IT-(S) gig 885 27.591 0
Gaz analizi L o 2 16.692 0

Cizelge 8’de yonga levhalarin formaldehit emisyonu sonuglarina yapilan t-testi analizi
sonuglar1 gosterilmektedir. Ug farkli metodla degerlendirilen formaldehit emisyonu
sonuglarinin homojen olarak dagildiginin ve p<0.05 oldugundan dolay1 anlamli farklilik

olusturdugu belirlenmistir.

4. Sonuglar

Levhalarin egilme dayanimi, elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme, yiizey
dayaniklihigi, geri ¢ekme vidalamasi kenar testi degerlerinde Cizelge 5°de gosterilen limit
degerlerinden iistiin performans gosterdigi ancak parafin verilis sirasinin mekanik test
sonuglarinda anlamli farkliliklar olusturmadigi gézlemlenmistir. Parafinin tutkallama 6ncesi
uygulanmasi ile {iretilen levhalarda rutubet %6.19, su alma %51.15, kalinligina sisme %9.03
degerleri elde edilmis ve fiziksel test sonuglarinin tutkallama sonrasi varyasyona gore daha
1yi performans gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Parafin emiilsiyonlarinin tutkallama 6ncesi ve sonrasinda sisteme dahil edilmesinin
yonga levha 6rneklerinin mekanik 6zelliklerinde belirgin bir degisiklik elde edilememistir.
Parafinin tutkallama islemi sonrasinda ilave edilmesi formaldehit emisyonu degerlerini
desikatér metoduna gore %9.8, perfarator metoduna gore %7, gaz analizi metoduna gore
%17.2 oraninda diisiirdiigii gézlemlenmistir.

Daha sonraki ¢alismalarda parafin ilavesinin TO ve TS sonuglarinin, parafin ilave

edilmeden elde edilecek fiziksel ve mekaniksel sonuglarla kiyaslanmasi ¢aligilabilir.
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1. Introduction

The superfamily Bostrichoidea Latreille, 1802 are well adapted for dry habitats and
feed on wood, stored grains, cereal products, dry plant or animal material, tobacco, museum
specimens, pollen and nectar (Lawrence and Britton, 1991; Hava, 2015a; Elgharbawy and
Abied, 2019). The bostrichid beetles are distributed worldwide (Liu, 2010), and mainly
found in the tropics and temperate countries (Seada and Hamza, 2023). Species of this
superfamily are pests of forestry crops and agricultural products (Price et al., 2011; Park et
al., 2015; Elgharbawy and Abied, 2019; Biggs et al., 2022). The larvae of some species
damage cereal products, seeds, and structural wood of buildings (Elgharbawy and Abied,
2019; Biggs et al., 2022).

The family Bostrichidae Latreille, 1802 is a small group and plays a significant role in
the forestry and forest products industry sector (Liu, 2010; Legalov and Hava, 2022;
Holloway and Sparks, 2023). Both adults and larvae of the Bostrichidae species infest dry
and dead wood (Sittichaya et al., 2013).

Dermestid beetles (Coleoptera: Dermestidae) belonging to the superfamily
Bostrichoidea are found throughout the world and are common pests of stored food products
(Beal, 1961; Peacock, 1993; Biggs et al., 2022). The larvae feed on animal and vegetable
material, wool rugs, clothing, animal skins and dead insects (Peacock, 1993).

The family Ptinidae Latreille, 1802, another member of the Bostrichoidea, is a
cosmopolitan group and known as spider beetles (Belles and Mifsud, 2000; Philips, 2000).
This family includes about 2.800 species worldwide (Elgharbawy and Abied, 2019).

Several studies have been conducted to investigated the insect species in forests and
nurseries around the world and in Turkiye. Although, very few studies have been conducted
about the bostrichid beetles of forest nurseries in the Western Black Sea Region. The aim of
this study is to contribute to knowledge about the Bostrichoidea fauna in selected forest

nurseries of Tlrkiye.

2. Material and Method

The main purpose of this study is to investigate the insect species in seven forest
nurseries in five provinces in the Western Black Sea Region of Turkiye (Figure 1). The
below mentioned materials were obtained in six forest nurseries in four provinces (Dlzce
(Pinar Forest Nursery (F.N.)) (40°48'54.72"N 31°13'58.70"E); Bolu (Bolu F.N)
(40°42'10.12"N 31°34'58.38"E); Kastamonu (Daday F.N.) (41°28'37.70"N 33°31'10.44"E);
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Kastamonu (G6lkdy F.N.) (41°27'0.44"N 33°45'53.64"E); Kastamonu (Muzaffer Buyukterzi
F.N.) (41°24'17.58"N 34°22'29.03'E); Zonguldak (Gokgebey F.N.) (41°18'51.31"N
32°5'36.10"E)). For this purpose, three pheromone traps and one light trap were established
for each forest nursery from April to September during 2021 and 2022. These traps were
inspected monthly and insect samples were collected with light traps and pheromones
(ipsenol and 2-methyl-3-buten-2-ol and a-pinene) from June to August. The materials were
placed in plastic collecting jars and sent to the laboratory. The morphology of the insect
samples was examined using a stereo microscope (Olympus SZ51). The aedeagus specimens
were dissected from the abdomen under a stereo microscope and heated in KOH solution
(10%) until soft. Then, the aedeagi were passed through a series of ascending alcohol
concentrations (75%, 80%, 85%, 90%, and 100%) for 10 min each for dehydration and
photographed with Nikon SMZ 745T microscope and Nikon DS-Fil camera (Figure 2,3).

Figure 1. Location of forest nurseries: A) Pinar F.N., B) Bolu F.N., C) Daday F.N., D)
Muzaffer Blyukterzi F.N., E) Golkdy F.N., F) Gokcebey F.N.

The identification and classification of Bostrichoidea species were made based on the
relevant literature (Freude et al., 1969; Ozdemir and Sert, 2008; Mosneagu, 2012; EPPO,
2013; Anonymous, 2023; Elgharbawy and Abied, 2019). An insect specimen belonging to
the genus Attagenus Latreille, 1802 was identified by Andreas Herrmann from Germany and
by Graham J. Holloway from the Cole Museum of Zoology in the University of Reading.
Also, the genus Trogoderma Dejean, 1821 was identified by Jifi Hava from the Czech
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Republic. The Ptinus Linnaeus, 1766 species was identified by Keith Philips from Western

Kentucky University and Petr Zahradnik from Czech Republic.

3. Results

In total, 6 species in 3 families of the superfamily Bostrichoidea were collected and

identified in four provinces (Table 1). The information on the beetles found in this study is

given alphabetically as follows.

Table 1. Species of superfamily Bostrichoidea collected from forest nurseries.

Study Area* Total %
Species
D | T | GK GL Dz
Family: Bostrichidae
Tribe: Sinoxylini
Sinoxylon sexdentatum 1 1 2.78
Family: Dermestidae
Tribe: Anthrenini
Trogoderma inclusum 1 1 2 17 25 69.44
Tribe: Attagenini
Attagenus persicus 2 2 5.56
Tribe: Dermestini
Dermestes undulatus 1 3 5 13.89
Family: Ptinidae
Tribe: Anobiini
Anobium punctatum 1 1 2.78
Tribe: Ptinini
Ptinus (Bruchoptinus) sp. 1 1 2.78
Tribe: Xestobiini
Xestobium rufovillosum 1 1 2.78
Numbers of individuals 2 1 3 5 20 36
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Study Area* Total %
Species
B D | T | GK GL Dz
Numbers of species 2 2 1 3 3 2

* Abbreviation; B: BOLU FOREST NURSERY (F.N.), D: DADAY F.N. (KASTAMONU), T: MUZAFFER BUYUK TERZI F.N.
(TASKOPRU-KASTAMONU), GK: GOKGEBEY F.N. (ZONGULDAK), GL: GOLKOY F.N. (KASTAMONU), DZ: PINAR F.N.
(DUZCE).

Family BOSTRICHIDAE Latreille, 1802

Subfamily Bostrichinae Latreille, 1802

Tribe Sinoxylini Liu & Schonitzer, 2011

Genus Sinoxylon Duftschmid, 1825

Sinoxylon sexdentatum (Olivier, 1790)

Material examined: GOkcebey F.N., June, 2022, 1 specimen with light trap.

Distribution in Turkiye: Adiyaman, Aydin, Batman, Bursa, Gaziantep, Mardin, Siirt,
Sanlurfa (Celik, 1975; Aksit et al., 2005; Genger et al., 2005; Bolu, 2016).

General Distribution: Albania, Algeria, Austria, Azerbaijan, Bosnia and Herzegovina,
Bulgaria, Canary Islands, China, Croatia, Cyprus, Egypt, France, Germany, Greece,
Hungary, Israel, Iran, Italy, Libya, Morocco, Portugal, Russia, Sardinia, Sicily, Spain, Syria,
Tunisia, Ukraine (Borowski and Wegrzynowicz, 2007; Liu et al. 2016; Liu, 2021).

Family DERMESTIDAE Latreille, 1804

Subfamily Attageninae Casey, 1900

Tribe Attagenini Castelnau, 1840

Genus Attagenus Latreille, 1802

Attagenus persicus (Reitter, 1881)

Material examined: Golkdy F.N., August, 2021, 2 specimens with light trap.

Distribution in Turkiye: Adana, Antalya, Canakkale, Cankir1, Erzincan, Mersin, Nevsehir
(Tezcan and Hava, 2022).
General Distribution: Greece, Iran, Syria (Hava, 2015b).

Subfamily Dermestinae Latreille, 1804

Tribe Dermestini Latreille, 1804
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Genus Dermestes Linnaeus, 1758
Dermestes undulatus (Brahm, 1790)

Material examined: Bolu F.N., June, 2022, 1 specimen with pheromone trap, Daday F.N.,
August, 2021, 1 specimen with pheromone trap, Piar F.N., July, 2021, 3 specimens with
pheromone trap. Total of 5 specimens.

Distribution in Turkiye: Ankara, Adiyaman, Balikesir, Bursa, Canakkale, Elazg,
Eskisehir, Istanbul, Izmir, Kastamonu, Mersin, Samsun (Karapazarlioglu, 2004; Kadej and
Hava, 2007; Ozdemir, 2007; Yuca, 2009; Ibis, 2015; Altunsoy et al., 2017; Ozgen and Hava,
2018; Erdogan, 2019; Surgut, 2022).

General Distribution: Albania, Algeria, Armenia, Austria, Azerbaijan, Belarus, Belgium,
Bosnia and Herzegovina, Bulgaria, Canary Islands, Croatia, Cyprus, Czech Republic,
Denmark, Egypt, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Italy, Kazakhstan, Latvia,
Libya, Lithuania, Macedonia, Morocco, The Netherlands, Norway, Poland, Portugal,
Romania, Russia, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Tunisia (Hava, 2007).
Subfamily Megatominae Leach, 1815

Tribe Anthrenini Gistel 1848
Genus Trogoderma Dejean, 1821
Trogoderma inclusum (LeConte, 1854)

Material examined: Bolu F.N., June, 2021, 2 specimens with light trap, June, 2022, 2
specimens with pheromone trap, Daday F.N., August, 2021, 1 specimen with pheromone
trap, Gokcebey F.N., August, 2021, 1 specimen with pheromone trap, Golkdy F.N., August,
2021, 2 specimens with pheromone trap, Pmar F.N., June, 2021, 10 specimens with
pheromone trap, July, 2021, 7 specimens with pheromone trap. Total of 25 specimens.
Distribution in Turkiye: There is no detailed information available about the distribution
area (Tezcan et al., 2004).

General Distribution: Algeria, Canada, Canary Island, Croatia, Egypt, France, Great
Britain, Greece, Hungary, India, Iran, Iraq, Israel, Italy, Japan, Maltese Islands, Morocco,
Russia, Spain, Serbia and Montenegro, The Netherlands, Tunisia, USA (Hava and Mifsud,
2006; Lobl and Smetana, 2007).

Family PTINIDAE Latreille, 1802

Subfamily Anobiinae Fleming, 1821
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Tribe Anobiini Fleming, 1821

Genus Anobium Fabricius, 1775

Anobium punctatum (De Geer, 1774)

Material examined: Gokcebey F.N., July, 2021, 1 specimen with light trap.

Distribution in Turkiye: Ankara, Ardahan, Bartin, GOynuk, Gilimiishane, Istanbul,
Karadeniz Eregli, Kastamonu, Mudurnu, Rize, Sinop (Canakgioglu and Mol, 1998; Kaygin
et al., 2008).

General Distribution: Asia, Australia, Egypt, New Zealand, North Africa, Romania, South
Africa, The Eastern Seaboard of North America, The United Kingdom (Child and Pinniger,
2014).

Subfamily Ptininae Latreille, 1803

Tribe Ptinini Latreille 1802
Genus Ptinus Linnaeus, 1766
Ptinus (Bruchoptinus) sp.

Material examined: Muzaffer Buyukterzi F.N., July, 2022, 1 specimen with pheromone
trap.

Distribution in Turkiye: There is no detailed information available about the distribution.
General Distribution: Cyprus, Greece, Lebanon, Syria (L6bl and Smetana, 2007).

Figure 2. Ptinus (Bruchoptinus) sp. &: male genitalia (a,e); antenna (b); dorsal view (c);
ventral view (d); pronotum (f).

Subfamily Ernobiinae Pic, 1912
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Tribe Xestobiini Béving 1927
Genus Xestobium Motschulsky, 1845
Xestobium rufovillosum (De Geer, 1774)

Material examined: Golkdy F.N., August, 2021, 1 specimen with pheromone trap.
Distribution in Turkiye: Balikesir, Diizce, Kastamonu, Istanbul, (Canakg¢ioglu and Mol,
1998; Akgay and Yalgin, 2019; Surgut, 2022).

General Distribution: Armenia, Austria, Belarus, Belgium, Bosnia and Herzegovina,
Bulgaria, China, Croatia, Czechia, Denmark, Finland, France, Germany, Great Britain,
Greece, Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, The Netherlands, Moldova, Norway,
Poland, Portugal, Romania, Russia, Serbia, Slovakia, Slovenia, Sweden, Switzerland,
Turkmenistan, Ukraine (LObl and Smetana, 2007; Zahradnik, 2016).

a b c

S p—

Figure 3. Attagenus persicus J': elytral pattern (a), hind wing (b), antenna (c), male genitalia
(k); Dermestes undulatus &': male genitalia (d-f); Trogoderma inclusum J&': male
genitalia (g, 1, j); Trogoderma inclusum J: elytral pattern and antenna (h),
antenna (1).

4. Discussion
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In total, 36 individuals were collected representing 7 tribes, 7 genera, and 7 species
from June to August during 2021 and 2022. The most abundant tribe was Anthrenini
(69.44% - 1 species), followed by Dermestini (13.89% - 1 species) (Table 1).

In 2021, a total of 31 specimens were collected. The greatest insect abundance was
recorded in June (38.7%). In 2022, a total of 5 specimens were captured and the greatest
quantities were obtained in June.

Among these species, A. persicus, and S. sexdentatum and were new records for the

insect fauna of the Western Black Sea Region.

Forest nurseries have strategic importance in the development and sustainability of
forests (Alkan & Divrik, 2019). The use of high quality seedlings in afforestation activities
carried out for this purpose greatly influences success (Riikonen & Luoranen, 2018;
Gregorio et al., 2020). A high quality seedling production depends on good cultuvation
techniques (Kahraman, 1993). On the other hand, insects are one of the significant factors
affecting seedling quality and development in nurseries (Grossnickle & MacDonald, 2018;
Haase et al., 2021). Insect pests interrupt the success of these afforestation activities by
damaging parts of plants such as leaves, stems, roots, seeds, fruits and cones (Yager et al.,
2018). Therefore; monitoring, evaluation, and determination of the insect species in nurseries

are important to detection of problems early.
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1. Giris

Yongalevha odundan veya lignoselllozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus
yongalarin bir tutkal ilavesi ile veya tutkalsiz olarak yiiksek sicaklik ve basing altinda
preslenmesi ile elde edilen genis yiizeyli levhadir (EN 309, 1992). Giiniimiizde mobilya
uretimi igin, yuzeyine cok ince sentetik esasli veya dogal kaplama levhalar yapistirilmaya
uygun yongalevhalar tercih edilmektedir (Beaty, 1983).

Yiizeyleri kaplanmis yongalevhalar: ofis mobilyasi, mutfak tezgahi, masa tablasi,
mutfak-banyo dolap kasalari, Amerikan bar yiizeyi, bilgisayar masasi, kapi, kornis,
stipiirgelik, merdiven kiipestesi, lambri, pencere denizligi, oda paravani, taban-tavan
kaplamasi, fuar standi, asansor i¢i dekorasyon, dis cephe kaplamasi, okul sirasi, tuvalet ve
dus kabinleri olarak degerlendirilmektedir (Toker ve ark., 1995).

Gerek yongalevha tiretiminde gerekse iiretilen levhalarin mobilya endiistrisinde
degerlendirilmesinde zimparalama islemi biiyilk 6nem arz etmektedir. Levhalarda yiizey
islemleri uygulanabilmesi i¢in; kalinlik hatalarinin giderilmesi, diizglin ve en az piiriizli
yuzeylerin elde edilmesi gerekir. Levha iiretiminde presten ¢ikan levha kalinligi homojen
degildir. Boyle levhalarda yapilacak iist yiizey islemleri igin diizgiin yiizeyler elde etmek
gliclesir. Zimparalama islemlerini; zimpara bandi, is pargasi, makine ve yardimci
malzemeler etkilemektedir (Kurtoglu, 2000).

Bununla birlikte sicak presleme esnasinda olusan 6lii tabakanin laminasyon esnasinda
sorun ¢ikarmasindan dolay1 uzaklastirilmast gerekmekte, bu igslem de yine zimparalama ile
miimkiin olmaktadir.

Zimparalama islemlerinde; genis ve uzun bantli, profil zimparalari, diskli ve hava
yastikli zzimpara makineleri kullanilmaktadir. Kaliteli ve verimli bir iiretim i¢in: yongalevha,
zimpara makinesi, zzimparalama kusurlar1 ve bu kusurlara kars1 alinmasi gereken 6nlemlerin
iyi bilinmesi gerekir (ilhan ve ark., 1990; Anonim, 1988).

Bu calismada; yongalevha iiretiminde zimparalama islemini etkileyen faktorler,
karsilagilan sorunlar ve bu sorunlarin ¢oziimiine iligkin yaklasimlarin belirlenmesi

amaglanmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda Tiirkiye orman iiriinleri sektorii igerisinde yer alan yongalevha
endistrisinde faaliyet gdsteren igletmeler incelenmistir. Tiirkiye’de yongalevha iiretimi 9
isletmeye bagl 14 tesiste gerceklesmektedir. Bu kapsamda tiim isletmelere ulasilarak
zimparalama siirecinden sorumlu miihendis veya yoneticilerle goriisiilmiis ve sorular

yoneltilmistir.

2.2. Yontem

Tesislerdeki ilgili yoneticiler ile goriismeler 2022 yili Ocak-Mart aylar igerisinde
telefon ve mail yolu ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarinin tamami orta diizey yonetici
pozisyonundaki miihendislerden olusmaktadir. Katilimeilarin g¢alistiklar1 boliim ile ilgili
ortalama deneyim siiresi 8,2 yil olarak belirlenmistir. Veri almada hazirlanan soru formu
kullanilmistir. Form {izerinde birden fazla secenegi isaretleyebilecegi segeneklerin yaninda
acik uclu sorular yer almaktadir. Soru formu zimparalama islemine ait teknik verilerin
yaninda, zimpara kagidi ve zimpara makinasina ait bilgiler ile zimparalamada karsilasilan

sorunlar ve ¢6ziim o6nerilerini de igeren agik uglu sorulardan olugmaktadir.
3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda zimpara isleminden sorumlu yoneticilere yoneltilen sorulara
verilen cevaplar gruplandirilarak {izerinde yogunlasilan konular onceliklendirilmis ve

degerlendirmeye alinmistir.
3.1. Zimparalamanin amaclari

Zimparalamay1 ne amagcla yaptiklarina iliskin sorulan soruya verilen cevaplar genel
olarak su sekildedir;
- Levha kalinligin1 esit hale getirmek.
- Yiizey islemleri i¢in levha yiizeyini uygun hale getirmek.
- Ylzey tabakasinin homojenizasyonu

- Yiizeydeki 6lii tabakanin uzaklastirilmasi olarak ifade edilmistir.

Zimparalamanin amaglar1 olarak kalinlik homojenizasyonu ve yiizey islemlerine
hazirlik  6ne c¢ikmaktadir. Zimparalama isleminde yilizey zimparalama kalinlik
toleranslarinin uygun ayarlanmamasi sonucunda yiizey ve orta tabaka oranlar1 degismekte

dolayist ile yiizey tabaka yogunlugu ve bazi diger 6zelliklerin azaldig: ifade edilmektedir
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(Istekve ark., 2017). Bununla birlikte alt ve {ist yiizeylerden esit miktarda materyalin
uzaklastirllmasiyla carpilmanin 6nlenmesi ve sicaklik ile rutubetten kaynaklanan
degisimlerin esit olmas1 bakimindan da 6nemli olarak goriilmektedir (Sahin, 2015). Bunlara
ilaveten zimparalamanin bir diger amaci levha ylizeylerinde esit kalinlikta zimparalama
yaparak levha ¢alismasini en aza indirmek ve iiretime standardizasyon getirerek seri iiretim

yapabilmektir (Nemli, 2000).
3.2. Zimparalama Kalitesini etkileyen faktorler

Zimparalama igleminde yongalevha ylizey kalitesini etkileyen faktorlerin
yongalevhanin kendisi ve zimpara makinasi1 olarak iki gruba ayrildigi goriilmiistiir. Zimpara
kalitesini etkileyen yongalevhaya ait 6zellikler;

- Levhayizey kalitesi

- Levha dis tabakasinda kullanilan yapistiric tiirii
- Levha kalinlik dagilimi

- Levha sicakligi

- Levha dis tabaka orani1 ve zimpara pay1

- Levha ylizey yogunlugu

- Levha kondisyonlanma 6zellikleri

olarak goriilmiistiir. Ayrica yonga kalinlig1r ve aga¢ tiirliniin de son derece dnemli
oldugu goriilmektedir (Currier, 1997). Zimparalama kalitesini etkileyen makine 6zellikleri
ise;

- Zimpara bandi kum miktar1

- Makine hizi

- Makine baglik sayis1

- Kagit kalitesi

- Kagit kombinasyonu

- Makine operatoriiniin yetkinligi
- Kagit tipi

- Makinanin bakimi olarak ifade edilmistir.
3.3. Zimparalama makinasi hizi

Zimparalama makine hizinin levha kalinligina gore degistigi ifade edilmistir. Bununla

birlikte 18 mm kalinlik i¢in 65 m/dak ve 75 m/dak hiz degerlerinin kullanildig1 belirtilmistir.
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Diger levha kalinliklar1 da dikkate alindiginda makinanin 20-60 m/dak ve 20-100 m/dak hiz

araliklarinda ayarlamalar yapildig1 goriilmiistiir.
3.4. Zimpara bant dayamim siiresini etkileyen faktorler

Zimparalama igleminde zimpara bant dayanim siiresinin ¢esitli faktorler etkisi altinda

degistigi goriilmektedir. Bu faktorlerin;

- Levhayizey kalitesi

- Levha kalinlik dagilim

- Levha ylizey yogunlugu

- Levha sicakligi

- Levha tiretimindeki yapistirict miktar1 ve cinsi

- Bant kalitesi

- Bant ekyeri teknolojisi

- Zimparalama makine hizi

- Bant kum sayis1

- Makine ayarlari

- Filtre ve emis sistemi

- Makine bakim durumu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
3.5. Yongalevha tretiminde kullanlan zzimpara bantlarinin ézellikleri

Uretimde kullanilan zzmparalarin cogunlukla polyester esasli oldugu, yapistirici olarak
sentetik recine kullanildig1 ve zimpara taneciklerinin ise silisyum karpit, silisyum karbiir,

aliminyum oksit, seramik ve kuvars oldugu ifade edilmistir.
3.6. Zimpara bantlarinin depolanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

Zimpara bantlarinin depolanmasinda;
- Zimpara bant ebatlar1 ve cinsleri
- Kum sayilar
- Orijjinal kutulariin kullanilmasi
- Bant formalarinin bozulmamasi
- Yagis ve rutubetten uzak tutulmasi
- Yatay istifleme
- Fiziksel ve mekanik etkilerden uzak tutulmasi
- Depoya ilk giren bandin ilk ¢ikmasi

- Kullanimdan 2-3 giin 6ncesinde kullanilacagi ortamda rutubet dengesinin saglanmasi
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- Aym siire boyunca otomatik gerdirmeli askiya alinmasimin 6nemli oldugu ifade
edilmistir.
Bunlara ilaveten islem hizi baglangicta diisiik tutulmali, yavas yavas arzu edilen hiza

ulagtlmalidir (Bohme, 1971).
3.7. Zimparalama isleminde karsilasilan problemler

Yongalevha iiretiminde zimpara isleminde hangi sorunlarla karsilastiklarinin
siralanmasina iliskin sekiz madde ortaya koyulmus, kendilerinin de ilavelerine izin verilerek
siralanmasi istenmistir. Bu degerlendirmeye ait sonuglar, dncelik siralamasina gore, Cizelge

1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yongalevha Uretiminde zimpara isleminde karsilasilan 6ncelikli sorunlar

Sira | Sorunlar

1 Yongalevhada Homojen Olmayan Kalinlik
2 Levha Yiizeylerinde Sirt-Tepe Olusumlari
3 Makinede Titresim

4 Levha Yiizeylerinde Cukur Olusumlari

5

6

7

8

Levha Yiizeylerinde Kesici Izleri
Yongalevha Yiizeylerinde Yanik Izleri
Zimpara Bandinda Kayma

Zimpara Bandinda Kopma

9 Takoz izi*

10 | Sehim*

11 | Levhayuzeyinde toz lekeleri*

12 | Kaba yonga efekti*

* Cevaplayicilar tarafindan eklenmistir

Zimparalama isleminin uygun yapilmamasi sonucunda levha ylizeyinde topaklanma
ve gozenek olusumu problemlerinin goriilebilecegi ifade edilmistir (Vasendina ve ark.,
2015; Korkmaz, 2020). Yongalevha firetiminde piiriizli ylizey olusumunda Onemli
faktorlerden birinin de zimparalama islemi oldugu bilinmektedir (Nemli ve ark., 2005,
Nemli ve ark., 2007a). Bu problemin olusmasinda zimpara makinasinin besleme hizinin
etkili oldugu, hizin 40 m/sn’den 60 m/sn’ye ¢ikmasi ile ylizey piiriizliiliigiinde artis oldugu
ifade edilmistir (Nemli, 2007b).

3.8. Zimparalamada Kkarsilasilan problemlerin c¢o6ziimiine iliskin alinan

Onlemler

Katilimcilardan yaptiklar1 siralamalara da bagl olarak en 6nemli gordiikleri ii¢
tanesinin ¢oziimiine iliskin aldiklar1 tedbirler istenmistir. Katilimcilarin dagilimi dikkate

alindiginda asagidaki bes Oneri lizerinde yogunlasildigi gorilmiistiir.
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Yongalevhada homojen olmayan kalinlik: Uretim esnasinda serme kontrolii, pres
parametrelerinin kontrolii, kalinlik 6l¢erlerin kalibre edilmesi, serme basliklar1 hava kanali
temizligi, hareketli yogunluk 6lcer kullanimi

Levha  Yiizeylerinde  Swrt-Tepe  Olusumlari:  Yastik  ayarlarinin = gozden
gecirilmesi/degisimi, yiizey makine akimlarinin ayarlanmasi, zzimpara bant veya kontak vals
degisimi, makine tambur rulman degisimi, rulman yaglama ve bakimi

Makinede Titregsim: Vibrasyon sensorleriyle 6lgim, rulman yatak degisimi, kontak
vals degisimi, tambur titresimi periyodik kontrolii, aylik planli bakim

Levha Yiizeylerinde Cukur Olusumlar:: Blender temizligi, tutkallama nozul agis1 ve
yipranmasinin kontrolii, nozullarin pulvarize tutkallama durumlarinin kontrolii

Levha Ylzeylerinde toz lekeleri: Blender ¢ikisi ve serme bunkeri buhar ve toz emis

sistemi, sert agac oranini azaltma, dis tabaka parafin miktarinin artirilmasi
4. Sonuglar

Bu c¢alisma kapsaminda yongalevha iiretiminin 6nemli bir parcasi olan zimparalama
islemini etkileyen faktdrler ile bu islemde karsilasilan sorunlar ve {ireticilerin bu sorunlara
getirdikleri ¢6ziim Onerileri arastirilmistir.

Yongalevha iiretiminde zimparalama isleminin kalinlik ve yiizey homojenizasyonu
amaciyla yapildig ifade edilmistir. Bu amaclarin gerceklesmesini etkileyen faktorler ise
levha ve makine 6zelliklerine gore iki kisimda degerlendirilmistir. Yongalevhanin yiizey
kalitesi, iiretimde kullanilan yapistiricr tiirli, yogunluk ve levha sicakliginin 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Uretimde zimparalama makinasina bagl olarak ise kagit tiirii, numaras1 ve
kalitesi ile makine hizi ve baglik sayisinin 6nemli hususlar oldugu ifade edilmistir.
Yongalevha iiretiminde kullanilan zimpara makinalarinin hiz degeri olarak 20-60 m/dak ve
20-100 m/dak arasinda ayarlanabildigi, 18 mm kalinlik i¢in ¢ogunlukla 65-75 m/dak
degerinin kullanildig1 anlasilmistir. Ayrica zimpara bandi olarak ¢ogunlukla polyester esash
olanlarin, taneciklerde ise silisyum karpit, silisyum karbiir ve aliiminyum oksit olanlarin
tercih edildigi ifade edilmistir.

Yongalevha tiretiminde zimpara bant dayanimini etkileyen ¢ok fazla parametre oldugu
goriiliirken bunlar igerisinde yongalevha 6zellikleri, makine ayarlar1 ve bant 6zelliklerinin
etkili oldugu anlasilmistir.

Zimparalama isleminde karsilasilan en 6nemli sorunlarin sirastyla homojen olmayan

levha kalinligi, levha yiizeyinde sirt-tepe olusumu, makine titresimi, levha yiizeyinde ¢ukur
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olusumu ve kesici izi oldugu ifade edilmistir. Ayrica zimpara bandinda kayma ve
kopmalarinda olabildigi goriilmiistiir.

Ureticilere zimpara isleminde karsilastiklar1 bu sorunlarin giderilmesine yoénelik
deneyimlerini paylagsmalari istenmigtir. Bu noktada homojen olmayan kalinlik sorununun
giderilmesinde serme isleminin ve pres parametrelerinin kontrolii énemli goriilmiistiir.
Levha ylizeyinde sirt-tepe olusumunu engellemek amaciyla yastik ve yiizey makine akim
ayarlarinin yapilmasi ile zimpara makinasinda bant, kontak vals ve rulman bakiminin
yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Zimpara makinasinda titresimin giderilmesi amactyla
bakim faaliyetinin 6nemi ifade edilerek rulman, yatak ve kontak vals degisiminin
gerekebilecegi sdylenmistir. Levha yilizeyinde cukur olusumunda blender temizligi ile
tutkallama nozul ayarlarinin 6nemli olacagi belirtilmistir. Levha ylizeyinde toz lekelerinin
giderilmesinde buhar ve toz emis sisteminin etkili oldugu, dis tabaka parafin kullaniminin

arttirtlmasinin da etkili olacagi ifade edilmistir.
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