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KENT ORMANLARI VE CEVRE ILE ETKILESIMLERI

Prof. I)r. ibrahim ATAV*1

Kisa Ozet

Bn yazida 6nce kent ormani ve kent ormanciliginin tanimi yapilmistir. Zi-
ra. "Kent ormancihgi™ terimi ormancilik diline ve literatliriine yeni girmistir.
Kent ormancihgr anlayisi ilk defa. 1965 yilinda Toronto Universitesinde giin-
deme gelmis, bu terimi ilk kullanan da Amerikali Profesér John W. anderson
olmustur.

Makalemizde bu tanitimdan sonra kent ormaninin kompozisyonu, kent
ormaninin cevre ile iliskileri tzerinde durulmaktadir.

1. GIRIS

Genis manada kent ormani, sehirler iginde ve gevresindeki bitiin odunsu bitkileri kapsar.
Bu ciimleden olarak, kent ormani, yol agaclarindan, kamu hinalari ¢evresindeki agaclardan,
0zel ve devlete ait mulklerdeki aga¢ ve aga¢ topluluklarindan olusur. Kentin iginde ve yakin
cevresinde mevcut tabii ormanlardan kalma koruluklarla, sonradan tesis edilmis ormanlar var-
sa, (yesil kusak agaclandirmalari gibi) elbetteki bunlar kent ormaninin biylk pargalarini
olusturur.

Gergekte, iklim ve toprak sartlarinin orman yetismesine elverisli oldugu her yerde, ok
eskiden, her yer ormanla kaph iken, zamanla insanlar gerek yerlesim yerlerini, gerekse tarim
arazilerini devamli surette adeta ormanla mucadele edercesine, ormanda agmalar (keserek
uzaklastirma) yaparak, ormandan kazanmislardir. Bu nedenle sehirlerin bir cogu orman iginde
kurulmustur. Dogasi orman yetismesine elverisli olmayan yo6relerde kurulan kentlerde, kuru-
lusla beraber ve sonrasi tesis edilen parkar, bahgeler, yol ve gevre agaglamalari ile. bir yesil do-
ku olusturulur. Oyle veya béyle, bugiin sehirlere havadan bakildi§i zaman gogu kentlerin adeta
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agaclar arasina yuvalanmis bir guriinim arzeuigini goririz. Kentlere yerden bakildiginda gii-
rintm farkhdir. Yesil orti béluk purcik, oraya buraya dagilmis durum ar/eder (GREY and
DENEKE, 1986). Parklar kentin yesil dokusu icinde orman tarifine, yapisina en yakin olan
Uniteleri olustururlar. Kent ormanlari labif orman (tabiai ormani) yahur kiltir ormani olabilir.
Elde guvenilir rakkamlar olmamakla beraber A.B.D.'de sehir ici alanlarda, yol kenarlarinda,
parklarda ve mesire yerlerinde olmak iizere, ceman ve takriben 18.225 hektar sahada adac di-
kimleri yapilmistir.

Kent ormanciliyi, kent ormanlarina dénik, 6zel bir ormancilik uygulamasidir. Kem
(sehir) ormancilifi baslangigta park, bahge yol kenarlarindaki minferit adaglarin bakimi
seklinde suregelmistir. Zira adag, ilk medeniyet dénemlerindenberi. insanlarin 6nemsedigi hir
varlik olmustur. Bir kitadan otekine giigceden insanlar aliskin olduklari, yararlandiklari agag iLir-
lerini beraberlerinde getirmislerdir. Ormancilar uzun yillar sehirlerin peyzaj problemlerini ge-
regi gibi kavrayamamis, konu Uzerine e§ilmemis olduklarindan. "Kent ormanciligi” terimi or-
mancilik diline yeni girmistir. Kent ormancili§i anlayisi ilk defa. 1965 yilinda. Torumu Urmersi-
tesinde kendisini gosterdi. "Kent ormanciligi” terimini ilk kullanan. Amerikali Prof. John W.
Andersen olmustur ki, bu zatin héalen toronto Univeriesinde Kent ormancihgi programinin di-
rektorid oldugu bildirilmektedir (GREYand DENEKE 1986).

Gercekte ormancilar, sehirlerin peyzaj meselelerini uzun bir siire geregi gibi kavrayama-
mislardir. Ancak, son ceyrek asir iginde durum degismis: ormancilik meslegi bugiin artik, kent
ormanlari, ormancihigi ile ilgilenmekte ve bu kabil ormanlar igin, 6zel amenajinan yo6nlenilen
ve teknik tedbirler arayisi igindedir.

2. KENT ORMANLARININ KOMPOZiSYONU

Kent ormaninin fonksiyonu ile konpozisyonu arasinda siki iliski mevcuttur. Bir baska
degisle, kent ormaninin konpozisyonu kararlastirilirken, hangi fonksiyonun dn planda goézetil-
diginin bilinmesi 6nemlidir. Ornegin: goélge fonksiyonu mu? Kot bir gérinimi értme (mas-
keleme) mi? Rizgar etkilerinden korunmayi saglama mi? Yoksa odun elde etmek mi.” Noel
agaci elde etmek mi?.

Ornegin: Bir parkla, bir piknik alaninda, muhtemelen biyiik vahui yodun yaprakli, gélge
yapan agaclar tercih edilecektir. Buna karsin arzu edilmeyen bir gorinimi perdelemek, yahut
rizgar perdesi amaclandigi takdirde, yaz. kis bu fonksiyonu ifa edebilecek ibrelilerden bir kon-
pozisyon tercih edilecektir.

Doga guzelligi ve rekreasyon fonksiyonlari acisindan yaprakli agaclar ve yaprakli agaclarin
olusturdugu ormanlar, ayri bir 6nem tasir. Ancak, bu ormanlarin doga guzelligine etkileri, lo-
kal mevki 6zelligine giire, az veya ¢ok olabilir. Ornegin, tepelik ve daglik arazilerde hu etki
(doga guzelligine katki) artar. Zira, bu gibi hallerde ormanin yapisi (binye kurulusu) bituni
ile ve kolayca gorilr.

Sportif hareketler, dzellikle av sporu yoninden de kent ormani konpozisyonu Onemi
haizdir. Burada da, yaprakli agaclari 6n planda muinlen etmek gerekir. Ciinki. yaprakli orman-
lar, gerek agac tabakasindaki tir zenginligi, gerekse ara ve alt tabakalardaki tir ve\a ayni ti-
rin fertleri ile, avlanmaya konu hayvanlar igin zengin bir beslenme ortami olusturma yaninda,
mikemmel gdlgelenme olanadi da saglar (A TAY 1988).



KENT ORMANLARI VE CEVRE

Kent ormanlarinin konpozisyonu, sehrin sosyal yasam ortamlarina gére biyuk olcide
farkliliklar gosterir. Gelir seviyesi yiiksek halkin oturdugu semtlerde, iyi planlanmis, iyi secimis
turlerden olusan, daha mamur gorinisli bir yesil 6rti bulunurken; fakir halkin yasadigi semt-
lerde harap orman kalintilari, yash, bozulmus agaglar, yahut mezbelelik bosluklarda kendiligin-
den yetismis Aylantuslara raslamr.

Kentte, yesil dokunun artmasinda, meskenlerin milkiyet durumu da etkili olmakladir.
Orta ve ah gelir dizeyinde olanlar da ev sahibi olabilme durumuna gegince, gevrelerine agag
dikmeye baslamaktadirlar. Kiraci iken ilgilenmedikleri bu ise, ev sahibi olunca ilgi duymakla-
dirlar. Kaldi ki son yillarda bu hususta zorlayici miieyyideler dahi giindeme gelmistir. Ornegin
19.11.1985 tarihinde yirirlag giren istanbul imar Yénetmeligi ile; ayrik nizam yapi alanlarin-
daki uygulamalarda binanin oturdugu sahanin disinda kalan alinin en az G 30 unun agag ve
agacciklarla yesillendirilmesi zorunlulugu geterilmektedir.

Ayni yonetmelikte "her ilce Belediye Baskanligi, ilce hudutlari dahilinde yetistirilmesi uy-
gun olan agac¢ ve agacciklarin cinsi, tird, boyu ve yasi bu listede belirtilecektir* denmektedir
(ATAY -AYTUG -URGENC - YALTIRIK. 1987).

3. KENT ORMANININ CEVRE IiLE ETKILESIMLERI

Kent ormaninin gevre Uzerine etkileri, veya ¢evrenin kent ormanina etkileri ¢cok yonlu-
diir. Konuya sicaklik iligkileri yéniinden baktigimizda, ézetle sunlari sdylemek miumkiindir: in-
sanlar. kendileri icin optimum sicaklik ve nem derecelerinde kendilerini rahat hissederler. .Aks
halele, bazen cok sicaktan, bunalmaktan; bazen ¢ok soguktan yakiniriz. Modern binalarda bu-
glin artik, sicakhgr ve rutubeti diigmelere basarak ayarlamak mumkiun olabilirken, ayni seyi
acgikta (disarda) yapma olanagi yoktur. Kent bitiintinde (disarda) bunu, kismen de olsa, ancak
agac¢ ve agacciklarla gerceklestirme mimkin olabilmektedir. Agag yapraklari, glines isinlarini
tutar, yansitir, absorbe eder, bir miktarini da gecirir. Bu etkiler aga¢ ve agacgcigin turine, ya-
prak yogunluguna, yaprak sekline ve dallanma sekline gére degisir. Ilimanbilgclerdeki kcni or-
manlarinda sicakligin kontrolunda yaprakli agaglar dzellikle etkilidirler. Yazin, yukarda belirli-
len fonksiyonlari ile. sicakhigin diismesini, bir baska ifade ile fazla yikselmemesini saglarlar.
Kisin ise yapraklarini dokmek suretiyle, aksi yonde bir eiki séz konusu olur.

Gercgekten agaclar ve diger bitki ortuleri, yazin, cvaprasyon suretiyle de.havasicakligini
disirirler. Bu nedenledir ki agaclara doganin Air-Condilioiri denir. Yeterli sualimina  elve-
risli yetisme ortamlarinda, tek aga¢ giinde transprasyon ile 400 litre suyu havaya verebilmekle-
dir ki, bunun ortalama ginde 20 saat c¢alisan 5 oda Air Coiulition'tna tekabl etti§gi belir-
tilmekledir (GEREY and DENEKE. 1986).

Geceleri agaclar altinda sicaklik, ayni yerde acik alandakinden daha yiksckir. Kem ona-
nimda bu fark ¢ok kerre 5-8°C olabilmekidedir. Bu iliskilerle ilgili olarak Ccpel. séyle demek-
tedir. "Kent ici yapilarin karasal radyasyon ile i1si kaybi daha yavas olacagindan, kentin ortalama
sicakligi daha yuksek olmaktadir. Rlizgar esmemesi, hava hallerinin degismemesi durumunda,
kent ici sicakhigi, kent kiyisindaki araziden ortalama 0.5-1,5°C kadar daha yiksek olabilmekte-
dir. Bu fark, geceleri 4-5°C ye, kis geceleri ilk saatlerde ise 10°C ye kadar ¢ikabilmekledir" (C'c-
pel, 1987). Bu olguda, kent izerindeki yogun kirli havanin, karasal radyasyonu azaltmasinin ve
ayrica konutlardan ve endustri kuruluslarindan havaya énemli miktarda sicaklik verilmis olma-
sinin roll vardir.
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Sehirler tniform birer obje degildirler. Bir sehrin muhtelif semtleri, degisik yapiya, biin-
yeye sahiptir. Dar caddeler, genis caddeler, alcak binalar, yuksek binalar, parklar, giller vs.
sehirde bu kabil ortamlarin herbirinin ayri, ayri mikroklimalari vardir. Bu mikroklimalar, sehir
sakinlerinin hayatina akseder.

iklim faktérlerinden riizgar da, insan hayatinin konforuna etki yapan énemli faktorler-
dendir. Ruzgar, kentte vejetasyon ortiistiniin bulunup bulunmamasina gdre, bu konforu, ya
olumlu, ya olumsuz yoénde etkiler. Riizgar, gundlzleri evaprasyonu artirarak serinlige sebep
olur. Kisin Gsutlcl, yazin kurutucu riizgarlara karsi agaclar, dzellikle kentler gevresincki yesil
kusaklar, mulkler gevresinde, yollarda perdeler hélinde tesis edilmis agacliklar insanlarin ve
hayvanlarin yasamini olumlu yénde etkiler (EVANS, 1984).

Cevre muhendisligi sorunlarini ¢dzmede, son yillarda, agaglardan genis dlcude yararlanil-
maktadir. Sadece peyzaj giizelligi, estetik yarattigi igin degil, hava kirlenmesini tinleme, guril-
tuyl kesme, Kkirli sulari temizleme, trafigi kontrol, i1siktan géz kamasmalarini ve yansimalari
azaltma amaclari icin agaglardan yararlaniimaktadir.

Cevre muhendisligine iliskin problemlerin ¢6ziiminde, asagida siralanan bitki karekieris-
tikleri, 6nemli rol oynamaktadir:

- Kaba yaprakli olma sesi keser,

- Hareket eden dallar keza sesi keser.

- Tuylu yapraklar tozlari yakalar ve Gzerlerinde tutar.

- Yaprak stomalari gaz mibadelesini saglar.

- Bazi bitkilerde gigekler bazilarinda yapraklar hos kokular salar, kotii kokulari mas-
keler.

- Yapraklar ve dallar dizgar hizini keser, yagisin hizini keser.

- Toprakta yaygin kdkler erozyona karsi topragi tutar.

- Yogun yaprak kitlesi 15131 tutar, seyrek yaprak kitlesi 1s1g1 siizer.

- Dikenli dallar insan ve havran zararlarini dnler veya azaltir.

Kentlerde, ciddi sorunlardan olan gurilti (ses), agac ve agacciklarin yapraklari, sirgiin
ve dallari tarafindan bir dl¢ude absorbe edilir. Genellikle, boylu adaclardan olusan genis bir
serit bu konuda etkili olur. Daimi (yaz-kis) yesil turler, etkinliklerini butin yil boyunca sirdi-
recegi icin, tercih edilir. Perde gorevi gorecek olan seridin, sesin kaynagi ile, sesi alacak olan a-
rasmdaki yeri, cok dnemlidir. Sesin kaynagina yakin yerde tesis edilen perde, sesten korunmak
isteyene yakin yerde tesis edilenden daha etkili (faydali) olmaktadir (GREY and DENEKE.
1986).

Adgaclarin hava kirliligini azaltmadaki roli, héala geregince anlasiimis ve kavranmamis ol-
makla beraber, iyi bilinen husus sudur ki, agaclar fotosentetik riin yaratir, oksijen uretir (CE-
PEL, 1987). Dunyadaki orman varliginin meydana getirdigi ve atmosfere verdigi oksijen mik-
tari hakkinda ortaya atilan bilgilerin degisik ve belli él¢iide spekilatif karekterde oldugu, fakat
dinya uUzerindeki bitkilerin, 6zellikle ormanlarin, oksijen Uretici kaynak olarak blyik énemi
iizerinde birlesildigi belirtiimekledir (MIRABOGLU, 1977).

Orman sadece oksijen lretme yoluyla degil, kent havasini tozlardan, nisbeten arindirmak
sureliyle de 6nemi rol oynar. Gergekten, arastirmalar gostermistir ki. orman havasi daha te-
mizdir. Fransa’da 5 yil muddetle yapilan bir arastirmaya atifla bildirildigine gdre Paris'te, or-
mansiz-ajacgsiz sahada 1 metre kiip havada ortalama 3910 bakteri teshil edilmisken, he-
men yakindaki bir ajachkta (parkla) bu miktar 45ve dismistir (TOUMEY and KOKS-
TAIN, 1947).
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Su temizligi, orman iliskisine gelince: Bilindigi gibi, birgcok hastalik sular vasitasi ile tasinip
insanlara, hayvanlara gecer. Hastaliklara neden olan miktoplar, yizeysel akisla, sehir su rezerv-
lerini besleyen derelere, caylara ulasir. iste bu derelerin, caylarin ormandan gelmeleri ile. ¢ip-
lak alandan (aciktan) gelmeleri ¢ok biyiuk 6nemi haizdir. Zira ormandan gelen sular genellikle
temiz, agiktan gelenler temiz degildirler. llernekadar, nereden gelirse gelsin, sehir sulari filitre
ediliyorsa da, agiktan gelen sular hichir zaman orman ici derelerden gelen sularin islem sonrasi
nahai temizligine ulasamazlar. Kaldi ki, ormansiz alanlardan gelen sular beraberlerinde getirdi-
kleri kil ile (camur ile) rezervleri doldurup su tutma kapasitelerini de daraltirlar. Problem bu
noktada da kalmamaktadir. Balcimin bildirdigine gire, rezervlerin bulanik sularindaki bulanik-
ligin girderilmesi icin yapilan arindirma masraflari, sularin kapsadiklari bulaniklik ve sedimen-
tin derecesine gore blyik 6lciide artmaktadir (BALCI, 1976).
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TICARETTE KULLANILAN AGACLARDA
FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLER

Prof. Dr. Yilmaz BOZKURTY'
Dog. Dr. Nurgiin ERDINY'

Kisa Ozet

Fiziksel ve mekanik dzellikler icersinde yogunluk, daralma, stabilite, elas-
tikiyet moduli ve egilme, liflere parelel basing, dinamik egilme direncleri. Bri-
nell sertlik degeri ile ilgili olarak gesitli agac turleri icin siniflandirmalar yapil-
mistir.

1. GIRIS

Aga¢ malzemenin cesitli kullanis yerlerinde Kkarsilastigr etkiler bakimindan énemli olan fi-
ziksel ve mekanik 6zellikler icin ¢cok degisik siniflandirmalar s6z konusudur. Yogunluk, elasti-
kiyet modilu, egilme direnci, liflere parelel basing direnci, dinamik egilme direnci ve Brinell
sertlik degerlerinde hava kurusu hal esas alinmistir.

Bu direnc cesitleri, aga¢ malzemeye kullanis yerinde etkili olan dis faktérlere karsi goste-
rilen direncin bir dlctsudur. Belli kullanis yerleri igin yeterli direng 6zelliklerinin bilinmesi s6z-
konusu oldugundan bu siniflandirmalarin dnemi buyuktir. Belirtilen direnclerle ilgili siniflan-
dirmalar asagida sirasi ile agiklanmistir.

2. YOGUNLUK

Aga¢ malzemenin en 6nemli 6zelliklerinden olan yogunluk, agirhgin hacme orani olarak
bulunmakta ve kg/m3veya g/cm3 olarak ifade edilmektedir. Aja¢ malzeme pordz bir maier-

1) i.0. Orman Fakiiltesi, Orman Endustri Mithendisligi Boéliimii, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi

Anabilim Dali Ogretim Uyeleri.
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yal oldugundan hiicre geperi ve hiicre bosluklarindaki su, yogunlugu etkilemektedir. Ornegin;
diinyada en hafif aga¢ 0.1 g/cm3 ile Balsa, en agir aga¢ 1.3 g/cm3 ile Lignum viiae (Pelesenk)
dir. Ulkemizde ise en hafif aja¢ 0.40 g/cm3 ile Kavak, en agir aga¢ 0:92 g/cm3 ile simsirdir.

Dinya ticaretinde onemli agaglarin hava kurusu ((c 12-15 rutubette) yogunluklari iki
sekilde siniflandirilarak asagida verilmistir.

2.1 Yogunluk Siniflari

Cok hafif agaclar <0.29 g/cm3
I-1afif agaglar 0.30-0.49 g/cm3
Orta agirhiktaki agaglar 0.50-0.69 g/cm3
Agir agaglar 0.70-0.99 g/'cm3
Cok agir agaglar > 1.00 g/cm3

2.1.1  Cok llaflf Agaglar

Balsa. Parasolier.

2.1.2 Hafif Adaglar

Agba, Alerce, Antiaris, Assacu, Baboen, Bombax, Ceiba, Emien, Giknar, Hemlock
(Western). llomba, Kavak (Kara). Ladin, Mahun (Afrika). Mazi (Boylu), Obeche, Okoume.
Pine (Radiata), Pine (Yellovv), Sekoya, Su sediri (Kaliforniya).

2.1.3 Orta Agirliktaki Agaclar

Abura, Akcaagag, Andiroba, Aningeria, Ardi¢ (Afrika), Avodire, Boire, Bosse, Canarium
(African), Cedrela, Ceviz (Adi), Ceviz ((Kara), Gam (Sari), Dabema, Dibetou, Disbudak,
Douglas go6knari, Framire, Hus, Ihlamur. Iroko. Karaagag, Kauri, Kestane, Kiraz, Kosipo,
Limba, Mahun (Hakiki). Makore, Manio, Mansonia, Melez, Meranti (Light red), Meranti
(Yello\v), Mese (Sapli ve Sapsiz), Mukumari, Niangon, Ogea, Okwen, Olon, Ozigo, Pine (Pa-
rana), Pine (pitch), Ptery'gota, Quaruba, Ramin, Rauli, Sapelli, Sipo, Tchitola, Teak, Tetraber-
linia, Tiama.

2.1.4 Agir Agaglar

Afrormosia, Angelique, Balau, Berlitiia, Bilmga, Blue gum, Bubinga. Courbaril, Doussie,
Eyong, I-liekory, Imbuia, Kayin, Keruing, Kotibe, Meranti (Dark red), Merbau, Mersa\va.
Mese (Kirmizi), Movingui, Mutenye, Niove, Ovangkol, Padauk (African), Pernambouc, Pero-
ba rosa, Rosevvood (Brazilian), Rosewood (Indian), Sougue, Tali, VVVenge, Zebrano.

2.1.5 Cok Agir Agaglar

Azobe, Ebony (Macassar), Greenheart, Lignum vitae.

2.2 Az ve Cok Yogunluktaki Agaglar

Bir baska siniflama sekline gore hava kurusu yogunluk 0.4 g/cm3'den az ve ().%g/cm3 den
fazla olmak uzere degerlendirilmektedir. Bu siniflandirma icin yapilan diizenleme asagida ve-
rilmistir.
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221 0.4 g/cmlve Daha Az Yogunluktaki Agaglar

Alerce, Ardig, Assacu, Balsa, Batai, Bombax, Ceiba, Copaia, Emien, Essessang, Giirgen,
Jelutong, Marupa, Mazi, Obeche, Pine (Yelto\v), Sekoya, Sugi.

2.2.2 0.9 g/cnC ve Daha Yiiksek Yogunluktaki Agacglar

Azobe, Billian, Brigalow, Coccobolo, Cocus, Curupay, Ebony (African), Ebonv (Macas-
sar), Greenheart, ipe, Lignum vitae, Manbarklak, Massaranduba, Mora, Partridge, Quebrac-
ho, Rose\vood (Bahia), Snakwood, Simsir, Tanda, Vera.

3. ONEMLI AGAC TURLERINDE DARALMA SINIFLARI

Daralma yiizdesi; Lif doygunlugu noktasindaki rutubetle bir ajag malzemenin tamkuru
hale gelinceye kadar gosterdigi daralma miktari ylzdesidir. Aga¢c malzemede daralma yiizdesi
cesitli yonlerde degisiklik géstermektedir. Boyuna yonde en disik oranlarda olup, bunu sirasi
ile radyal yon ve teget yon takip etmektedir. Hacmen daralma yzdesi ise pratikte her {¢ da-
ralma miktarinin toplamina esit olarak kabul edilmektedir. Boyuna yénde daralma miktari ¢ok
disik oldugundan dikkate alinmamaktadir. Bu makalede radyal, teget ydnlerde ve hacmen
daralma yuzdeleri dikkate alinarak siniflandirmalar yapilmis ve bu siniflara giren agac turleri
asagida agiklanmistir.

3.1 Radyal Yonde Daralma Siniflari

Cok az < &30

Az 730-7c4.0
Orta % 4.0 -% 5.0
Fazla 7c5.0-7c6.0

Cok fazla > 76

3.1.1 Radyal Yénde Daralmasi Cok Az Olan Agdaglar

Agba, Balsa, Ceiba, Cocobolo, Doussie, Mazi (Boylu) Mukumari, Parasolier, Pine (Ra-
diata), Pine (Yellovv), Rosewood (Indian), Sekoya, Ségit, Teak.

3.1.2 Radyal Yonde Daralmasi Az olan Agaclar

Afrormosia, Akcaadac, Alerce, Amarant, Antiaris, Assacu, Atkestanesi, Avodire, Ba-
boen, Berlinia, Bombax, Bosse, Cedrela, Cam (Sari), Dibetou, Emien, Framire, llomba. Im-
buia, Iroko, Kavak (Titrek), Ladin, Laurel, Mahun (Afrika), Mahun (Hakiki), Maidou, Melez,
Mengkulang, Meralvan, Movingui, Niangon, Obeche, Ogea, Okoume, Olon, Padauk (Afri-
can), Pine (Parana), Porsuk, Pyinkado, Ramin, Rose\vood (Bahia), Rose\vood (Brazilian). Su
sediri (Kaliforniya), Tchitola, Urunday.

3.1.3 Rsidyal Yonde Daralmasi Orta Derecede Olan Agdaglar

Abura, Andiroba,Aningeria, Armut, Bilinga, Biniangor, Canarium (African), Ceviz (Ka-
ra). Chickrassy, Courbaril, Cinar, Dabema, Dao, Disbudak, Douglas goknari, Etimoe, I-lem-
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lock {Western), Igaganga. Karaaga¢, Kavak (Kara), Kauri, Kestane, Kizilagag, Kiraz, Kosipo.
Limba. Makore, Manio, Mansonia, Meranti (Dark reci), Mersal\va, Mese (Kirmizi), Mese
(Saph ve Sapsiz), Mukulungu, Muienye, Ok\ven, Ovangkol, Peroba (Rosa), Peroba (White),
Pine (Pitch). Pterygota, Quaruba, Rauli, Safukala, Sipa Tali, Wenge, Yalanci akasya.

3.14 Radyil Yonde Daralmasi Fazla Olan Agaglar

Angelique, Ceviz (Adi), Douka, Gémbe, Giirgen, Mus, Ihlamur, Kayin, Kotibe, Lignum
vitae, Moabi, Niove, Onzabili, Ozigo, Sapelli, Tetraberlinia, Tiama, Zebrano.

3.1.5 Radyal Yonde Daralmasi Cok Fazla Olan Agaclar

Azobe, Blue gum, Bubinga, Ebony (Macassar), Greenheari, Hickory, Keruing. Limbali,
Sougue.

3.2 Teget Yonde Daralma Siniflari

Cok az < 7c50

Az % 5.0-% 65
Orta % 6.5 - 8.0
Fazla % 85-95

GCok fazla > % 95

3.2.1  Teget Yonde Daralmasi Cok Az Olan Agaclar

Agba, Cocobolo, Doussie, Essessang, Mahun (Hakiki), Mazi (Boylu), Mukumari. Pine
(Radiata), Sekoya.

3.2.2  Teget Yonde Daralmasi Az Olan Agaclar

Alerce, Amarani, Antiaris, Assacu, Avodire, Balsa, Bosse, Cedrela, Dibetou, Emien,
Framire, Iroko, Kestane, Limba, Mahun (Afrika), Maidou, Makore, Mansonia, Movingui,
Mukulungu, Obeche, Okoume, Olon, Padauk (African), Parasolier, Pine (Parana), Pine
(Yellow), Porsuk, Rose\vood (indian), Ségiit, Su sediri (Kaliforniya), Teak.

3.2.3 Teget Yonde Daralmasi Orta Derecede Olan Agaclar

Afrormosia, Akgaadac, Aningeria, Alkestanesi, Berlinia, Bintangor, Bombax, Canarium
(African), Chickrassy, Ceiba, Ceviz (Adi), Ceviz (Kara), Cam (Sari), Douglas goknari, Douka,
Etimoe, Gdknar, Hemlock (Wesiern), Hus, Igaganga, llomba, Karaagag, Kosipo, Melez,
Mengkulang, Niove, Ogea, Ok\ven, Onzabili, Peroba (White), Pine (Pitch), Pterygota, Pyinka-
do, Rosevvood (Brazilian), Safukala, Sapelli, Sipo, Tchitoia, Tetraberlinia, Tiama, Yalanci

akasya.
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3.2.4  Teget Yonde Daralmasi Fazla Olan Adaglar

Abura, Andiroba, Angelicjue, Armut, Azobe, Baboen, Bilinga, Bubinga, Courbaril, Ci-
nar, Dabema, Dao, Disbudak, Gombe, Greenheart, lhlamur, Imbuia, Kauri, Kavak (Kara),
Kavak (Titrek). Kizilagag, Kiraz, Kotibe, Lignum viiae, Limbali, Manio, Merawan, Mersa\va.
Mese (Kirmizi). Mese (Sapl ve Sapsiz), Moabi, Mutenye, Niangon, Ovangkol. Ozigo. Peroba
(Rosa), Ouaruba, Ramin, Rauli, Rose\vood (Bahia), Tali, Urunday, Wenge, Zebrano.

3.2.5 Teget Yonde Daralmasi Cok Fazla Olan Agaglar

Blue gum, Hbony (Macassar), Eyong, Giirgen, Hiekoly, Kayin, Keruing, Laurel, Meranti
(Dark red), Sougue.

3.3 Hacnien Daralma Siniilari

Az < 9.9
Orta g 10-T 139
Fazla > kU4

3.3.1 Haemen Daralmasi Az Olan Adaglar

Afrormosia, Agba, Alerce, Assacu, Balsa, Bosse, Cedrela, Coeobolo, Dibetou, Doussie,
Ernien, Essessang, Framire, Mahun (Afrika), Mahun (Hakiki). Maidou, Mazi (Boylu). Melez,
Mukumari. Obeche, Okoume, Padauk (Alrican), Parasolier. Pernambouc, Pine (Radiata),
Pine (Yellovv), Porsuk, Rose\vood (Indian), Sekoya, Stgit, Su sediri (Kaliforniya), Teak.

3.3.2 Hacmen Daralmasi Orta Derecede Olan Agaclar

Abura, Akcaagac, Amarant, Andiroba, Aningeria, Antiaris, Atkestanesi, Avodire, Ba-
boen, Berlinia, Bilinga, Bintangor, Boire, Bombax, Bubinga, Canarium (African), Ceiba, Ceviz
(Adi), Ceviz (Kara), Chickrassy, Courbaril, Cam (Sari), Dao, Disbudak, Douglas goknari.
Douka, Etimoe, Gémbe, Guknar, Hemlock (\Vestern), lgaganga, Uomba, Imbuia, Iroko, Ka-
raagac, Kauri, Kavak (Kara), Kavak (Titrek), Kestane, Kiraz, Kosipo, Kotibe, Ladin, Limba,
Limbali, Makore, Manio, Mansonia, Mengkulang, Merawan, Mersawa, Mese (Kirmizi), Mese
(Saplt ve Sapsiz), Moabi, Movingui. Mukulungu, Mutenye, Niangon, Niove, Ogea, oktven,
Olon, Onzabili, Ovangkol. Ozigo. Peroba (Whiie). Pine (Parana), Pine (Pitcb), Pteryguta,
Pyinkado, Ouaruba, Rauli, Roseuood (Bahia), Roseuood (Brazilian). Safukala, Sapelli. Sipo.
Tali, Tchiitola, Tetraberlinia, Tiama, Urunday, Yalanci akasya.

3.3.3  llacmen Daralmasi Fazla Olan Agaglar

Angelique, Armut, Azobe, Blue gum, Cinar, Ebony (Macassar), Eyong, Greenheart,
Girgen, Hickory, Hus, Ihlamur, Kayin Keruing, Kizilagag, Laurel, Lignum viiae, Melez. Me-
ranti (Dark red), Peroba rosa, Ramin, Sougue, YVenge, Zebrano.
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4. ONEMLI AGAC TURLERINDE STABILITE SINIFLARI

Stabilite, 25 °C sicaklikta nisbi rutubetin & 90'danCf 60'a indirilmesi halinde radyal ve
teget yonde meydana gelen daralma ytizdeleri toplami olarak ifade edilmektedir. Bu 6zellik ile
agac malzememenin kullanis yerinde ne kadar stabil olabilecegi hakkinda fikir sahibi olunmak-
tadir.

Stabilite orani kiigiik olan agag tirleri daha degerli, biylk olanlar ise daha sakincali ola-
rak kabul edilmektedir. Buna gdre stabilite orani ile ilgili siniflar asagida aciklanmistir.

Stabilite Orani

Stabilite orani buyik > G 45
Stabilite orani orta % 3 - % 4.5
Stabilite orani kiciik < 3

4.1  Stabilite Orani Biiyiik Olan Agaclar

Angelique, Baboen, Blue gum, Esia, Glrgen, Holly, Karri. Kayin, Keruing, Kizilcik, |1_au-
rel, Mora, Olive (African). Persimmon. Ramin. Sougue. Sterculia (Brown). Tciraberlinia.
Waitle.

4.2  Stabilite Orani Orta Olan Agaclar

Akcaagag, Azobe, Balau, Bean (Black), Berlinia, Canarium (African), Ceviz (Adi). Curu-
pay, Citlenbik (Afrika), Dabema, Disbudak, Eyong, Gdoknar, Greenheart, Grevillea, Ihlamur.
Jarrah, Kapur, Karaadac, Kavak (Kara), Keruing, Kiraz, Kosipo, Kurokai, Ladin, Lignum vi-
tae, Mansonia, Mersawa, Mese (Kirmizi), Mese (Sapli ve Sapsiz), Mtambara, Muhimbi,
Mutenye, Niangon, Odoko, Ogea, Okoume, Okwen, Pine (Parana), Pierygota. Pyinkado.
Quaruba, Sapelli, Serette, Sipo, Tallo\vwood, Tasmanian oak, Tchitola, Wamara.

4.3  Stabilite Orani Kigik Olan Agacglar

Abura, Afrormosia, Agba, Albizia, Alerce, Amarani, Andiroba, Aningeria, Antiaris, Ar-
mut, Assacu, Atkestanesi, Avodire, Azobe, Balsa, Bilinga, Binuang, Black\vood (African).
Bombvvay (VVhitc), Bosse, Bubinga, Camphorwood, Cedrela, Ceviz (Kara), Chickrassy, Cour-
baril, Cramantee, Degame, Dibdtou, Douglas gdknari, Doussie, Ebony (Macassar), Emien.
Framire, Greenheart, Hemlock (Western), Hus, llomba, Imbuia, Iroko, Jacareuba, Jeluiong,
Kauri, Kestane, Kotibe. Limba, Mahun (Afrika), Mahun (Hakiki). Mahun (Mozambik), Ma-
kore, Manio, Mazi (Boylu), Melez, Meranti (Dark red), Meranti (Light red), Meranti (Yel-
low), Merawan, Merbau, Mengkulang, Movingui, Muhuhu, Mukumari. Muninga, Musizi,
Obeche, Olon, Ozigo, Padauk (African), Parasolier, Pernambouc, Peroba (Rosa), Pine
(Pitch), Pine (Yellovv), Porsuk, Rose\vood (Brazilian), Rosevvood (Indian), Sepelir, Seraya
(White), Sogut, Su sediri (Kaliforniya), Tali, Teak, Teak (Rhodesian), Tiama. VVenge. Zebra-
no.

5. ONEMLI AGAC TURLERINDE ELASTIKIYET MODULU

Elastikiyet modili, agac malzemenin elastik sinirlar icersinde gosterdigi direng olarak ta-
rif edilebilir. Elastiklik 6zelligi ¢esitli kullanis yerleri icin aranan bir 6zelliktir.
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Elastikiyet modulld, gerilme ile deformasyon miktari arasindaki iliski olup, gerilme
karsisinda deformasyon miktarinin azligi, elastikiyetin arttigini g6stermektedir. E§ilmede de
elastikiyet direnci énemlidir. Cesitli agac turleri icin elastikiyet siniflari asagida agiklanmistir.

Elastikiyet Moduli Siniflari

Cok kicik 6000 N/mm

Kugik 6000-10000 N/mm'
Orta 10000-13000 N/mm2
Blyuk 13000-16000 N/mm3
Cok buyik 16000 N/mm2

51 Elastikiyet Moduli Cok Kicik Olan Agaglar

Antiaris, Atkestanesi, Balsa, Ceiba, Essessansi, Parasolier.

5.2 Elastikiyet Moduli Kiguk Olan Agaclar

Abura, Agba, Akgaadac, Alerce, Armut, Assacu, Baboen, Bombax, Cedrela, Douka,
Goémbe, Hemlock (Western), Ihlamur, llomba, Imbuia, Jequitiba, Kavak (Kara), Kavak (Tit-
rek), Kestane, Mahun (Afrika), Mahun (Hakiki), Manio, Mazi (Boylu), Obeche, Ogea, Okou-
me, Pine (Radiata), Pine (Yellow), Pterygota, Sekoya, S6gut, Su sediri (Kaliforniya), Tetra-
berlinia.

5.3 Elastikiyet Modili Orta Derecede Olan Agaglar

Afrormosia, Ancliroba, Aningeria, Avodire, Berlinia, Bilinga, Bluc gum, Bosse, Ceviz
(Adi), Ceviz (Kara), Gam (Sar1), Cinar, Dabema, Dibetou, Douglas glknari, Ebony (Maccas-
sar), Framire, Goknar, Igaganga, Iroko, Karaagag, Kauri, Kizilagag, Kiraz, Kosipo, Kotibe, La-
din, Laurcl, Lignum vitae, Limba, Makore, Mengkulang, Mersal\va, Mese (Kirmizi), Mese
(Sapli ve Sapsiz), Movingui, Mukulungu, Niangon, Okvven, Olon, Onzabili, Ozigo, Pernam-
bouc, peroba (Whiie), Ouaruba, Rauli, Rose\vood (Brazilian), Roseuood (Indian). Sapelli, Si-
po, Tchilola, Teak, Tiama, Yalanci akasya.

5.4  Elastikiyet Moduliu lliiyik Olan Agaglar
Angelique, Bubinga, Chickrassy, Courbaril, Disbudak, Etimoe, Eyong, Hickory, Hus,

Kayin, Keruing, Maidou, Mansonia, Melez, Merawan, Meranti (Dark red), Moabi, Padauk
(African), Pine (Parana), Pine (Pitch), Ramin. Safukala, Sougue, Zebrano.

5.5 Elastikiyet Modulu Gok lillyik Olan Agaclar

Amarant, Azobe, Doussie, Greenheart, Gurgen, Limbali, Muienye, Niangon, Ovangkol,
Pyinkado, Tali, Urunday, Wenge.

* 1 N/mm2 = 10 kp/cm2
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6. onemli agac¢ turlerinde egilme direnci

Egilme direnci agac malzemenin egilme esnasinda gosterdigi en yiksek gerilme miktari
olarak tarif edilebilir. Ozellikle bina, képrii ve benzeri yerlerde kiris olarak kullanilan agac mal-
zemede egilme direnci 6énemli bulunmaktadir.

Egilme direnci ile ilgili siniflar N/mm olarak asagida aciklanmistir.

Egilme Direnci Siniflari

Cok kiicuk < 50 N/mm'
Kuguk 50-85 N/mm*"
Orta 85-120 N/mm2
Buyuk 120-175 N/mm™
Cok buyik > 175 N/mni"

6.1 Egilme Direnci Cok Kii¢uk Olan Agaglar

Balsa. Ceiba.

6.2 Egilme Direnci Kugik Olan Agaglar

Abura, Agba. Autiaris, Atkestanesi, Banak, Binuang, Bomb\vav (YVhiie). Cananum
(African), Cedrela, Dibetou, Ernien, Framire, Jelutong, Kavak (Kara). Kavak (Titrek). Kes-
tane, Kizilagag, Limba, Louro (Red), Meranii (Yellow), Mukumari, Musizi. Obechc, Ogea.
Okoume. Seraya (Whiie), Ségut, Tiama.

6.3 Egilme Direnci Orta Derecede Olan Agaclar

Akcaagag, Albizia. Andiroba, Armut, Avodire, Berlinia. Bilinga. Blackwood (Ausiralian),
Bosse, Camphorwood (East African), Ceviz (Kara), Chickrassy, Cliuglam (W lite), Coigue,
Cramantee. Dabema, Disbudak, Freijo, Giirgen. ihlamur. iroko, Jacareuba, Jarrah, Jecjuitiba.
Karaagac. Kayin, Kiraz. Kosipo, Kurokai, Laurel, Laurel (Indian), Lingue, Mahun (Afrika).
Mahun (Hakiki). Makore, Mengkulang, Meranti (Dark red), Merami (Light red), Mese (Kir-
miz1). Mese (Saph ve Sapsiz), Movingui. Mithuhu, Muninga, Niangon. Odoko. Okuen, Pa-
dauk (Andaman). Peroba (Rosa), Peroba (\Vhite), Pteiygota, Ouaruba. Rauli. Sapclli. Silver
beech, Sipo. Tasmanian myrtle. Tasmanian oak. Teak, Tchnitola. Walnut (Oueensiand).

6.4 Egilme Direnci Riiyuk Olan Agaglar

Afrormosia, Afzelia, Angelique, Amarant, Blackhutt, C.itlenbik. Degame, Eng. Fsia.
I-lickory, Hus. Kapur, Karri. Kompas, Keruing. Kotibe, Lignum viiae, Mansonla. Mora. Mu-
bura. Muhimbi, Okan. Olive (East african). Padauk (Burma). Pvinkado. Ramin. Rosevvood
(Indian), Satin\vood (Ccylon), Sepetir. Serreite, Sierculia, Sucupira. Tali. VVallaha. \Vaute. Ya-
lanci akasya.

6.5 Egilme Direnci Cok Blyuk Olan Agagclar

Azobe. Curupay, Ehonv (African). Greenheart. Ironhark, Tallovuvood. VVamara.
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7.  ONEMLI BAZI AGAC TURLERINDE LIFLERE PARALEL
BASINC DIRENCI

Liflere parelel basing direnci agac malzemenin enine Kkesitlerinden liflere parelel yonde
yapilan basinca karsi gosterdigi maksimum direng olarak tarif edilmektedir. Ozellikle kisa
dikme ve direklerde énemli bir direng ozelligidir.

Liflere parelel basing direnci ile ilgili siniflar N/mm™" olarak asagida aciklanmistir.

Liflere Parelel Basing Direnci Siniflar

Cok kuciuk < 20N/mm’
Kigik 20-35 N/mm™
Orta 35-55 N/mm?™”
Bivik 55-85 N/mm{
Cok buyuk > 85 N/mm"

7.1 Liflere Paralel Basing Direnci Cok Kiiciik Olan Agaclar

Balsa.

7.2 Liflere Paralel Basin¢ Direnci Kiguk Olan Agaglar

Binuang, Ceiba, Jeluiong, Kavak (Kara), Kavak (Titrek). Obeche, S6giil.

7.3 Liflere Paralel Basing Direnci Orta Derecede Olan Agdaglar

Abura. Agba, Akcaaga¢. Antiaris, Alkcstanesi, Avodire. Banak, Berlinia. Bombuay
(VVhite). Bosse, Camphoruood (East African). Canarium (African). Cedrela. Ceviz (Kara).
Chickrassy, Cramantee, Cinar. Dibetou, Disbudak. Emien. Framire, Freijo. Ihlamur, llombo.
Iroko, Jequitiha, Karaagag. Kavak (Kara), Kestane. Kizilagag, Kiraz, Lale agaci. l.aurel. Lim-
ba, l.ingue, Louro (Red), Mahun (Afrika), Mahun (Hakiki), Makore, Merbau, Meranti (Dark
red). Meranti (Light red). Meranti (Yellovw), Mersawa. Mese (Sapli ve Sapsiz). Mukumari.
Musizi, Niangon. Ogea. Okoume, Okwen, Pterygota, Ouaruba, Rauli, Seraya (VVhite). liama,
Tupelo.

7.4 Liflere Paralel Basing Direnci Buyuk Olan Agaclar

Afrormosia. Afzclia. Albizia. Amarant. Andiroha. Angclicjuc. Aningeria. Bilinga.
Blaekbuti, Black\vood (Ausiralian), Coigue, Ciillenbik, Dabema. Degame, Eng, Esia. Glrgen.
Hickory. Hus, Jacareuba. Jarrah. Kapur. Karri, Kayin. Kompas. Keruing. Kosipo. Kotibe. Ku-
rokai. l.aurel (Indian). Mansonia. Mengkulang. Mese (Kirmizi). Movingui. Muhimbi. Muhu-
hu. Muninga. Odoko. Olive (Fasi african). Padauk (Andaman). Padauk (Burma). Peroba
(Rosa). Peroba (VVhite). Pyinkado. Ramin. Rosewood (Indian). Sapelli. Saiimvood (Ceylnn).
Sepetir. Serretie, Sipo. Sougue, Sterculia. Sucupira, Tasmanian myrtle. Tasmaman oak. Teak.
fchitola, VVailaba. VValnur (Otieensland). VVaiile. Yalanci akasya.
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7.5 Liflere Paralel Basing Direnci Cok Biyuk Olan Agaglar

Azobe, Curupay, Ebony (African), Grecnheari, lronbark, Lignum vitae, Mora, Okan,
Tali, Tallouvvood, VVamara.

8. ONEMLI BAZI AGAGC TURLERINDE DINAMIK EGILME DIRENCI

Aga¢ malzemenin ani, sok seklindeki kuvvetlere karsi gosterdigi direnctir. Belli dlciilerde-
ki 6rnekler tzerine, belli yukseklikten agirhk disirmek suretiyle elde olunan bir degerdir.
Ozellikle ani ve siddetli riizgar etkisi gibi kuvvetlere karsi koyma giicii olup, .I/cm" olarak
asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir.

Dinamik Egilme Direnci Siniflari

*

GCok kuglk < 3.0Jcm"
Kiglk 3.0-4.5 J/cm?2
Orta 4.5-6.0 J/cm"
Blyuk 6.0-9.0 J/cm™
Cok buyuk > 9.0 J/Jcm"

8.1 Dinamik Eg§ilme Direnci Cok Kucik Olan Agaclar

Agba, Baboen, Balsa, Boire, Emien, Essessang, llomba, Iroko, Mazi (Boylu). Oheche,
Okoume, Parasolier.

8.2 Dinamik Egilme Direnci Kiguk Olan Agaglar

Aningeria. Antiaris, Armut. Assacu, Aikesianesi, Avodire, Berlinia, Bilinga. Binian-
gor. Bombax. Bosse. Canarium (African), C'edrela, Ceiba. Cam (Sari), Douglas g6knari. Eli-
mce. Eramire. Odknar. llemlock (VVestern), Kauri, Kavak (Kara). Laurel. Lignum vitae, Ma-
hun (Afrika). Mahun (Hakiki), Manio, Makore. Movingui. Ogea, Pterygota, Sekoya. Sipo.
Tchilola.

8.3 Dinamik Egilme Direnci Orta Derecede Olan Agaclar

Abura, Andiroba. Bubinga. (‘eviz (Kara). Dibetou. Eyong. Kavak (Kara). Kestane. Kizil-
agac. | adin. Limba, Melez. Mengkulang, Mese (Sapli ve Sapsiz). Mukumari. Olon. Pine (Pa-
rana). Pine (Yellou), Ouaruba, Rauli, Tiama, Zebrano.

8.4 Dinamik Egilme Direnci Buyuk Olan Agaglar

Afrormosia, Akcaagag. Angelique, Bluc gum. Chickrassv, Courbaril. Cinar. Dabema.
Disbudak. Douka. Doussie, Ebony (Macassar), Greellheart, Giirgen, Hus. ihlamur. Jequitiba.
Karaagag, Keruing. Kosipo. Maidou, Mansonia, Meranti (Dark red). Meravvnn, Mcr.saua.
Mese (Kirmizi). Niangon, Niove, Okuell. Onzabili, Ozigo. Padauk (African). Pernambouc.
Pine (Pitch). Rose\vood (Brazilian). Roseuood (Indian). Safukala. Sapelli. 'Leak. Tali. Tetra-
berlinia.

.]/cm2 =0.1 kN/cm =01 kpm/cm2
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8.5 Dinamik Egilme Direnci Cok Biyik Olan Agaglar

Amarant, Azobe, Ceviz (Adi), Gombe. Hickory, Kayin. Kiraz, Kotibe, Moabi, Mukulun-
gu, Ovangkol, Porsuk, Pyinkado, Sougue, Wenge, Yalanci akasya.

9. ONEMLI BAZI AGAC TURLERINDE BRINELL SERTLIK DEGERI

Brinell sertlik veya .lanka sertlik degerleri ajac malzemenin eskimeye karsi gdsterdigi di-
renc olarak tarif edilmektedir. Yuvarlak haldeki bir celik kirenin agac malzeme icersine gir-
meye zorlanmasi ile dlgiilmektedir. Burada yapilan siniflandirmada Brinell Sertlik degeri esas
alinmis olup, N/mm" olarak asagidaki sekilde siniflandiriimistir.

Brinell Sertlik Degeri Siniflandirmasi

Cok kucuk < 35 N/mm"
Kicuk 35-50 N/mm"
Orta 50-65 N/mm"
Buylk 65-100 N/mm"
Cok buyuk > 100 N/mm2

Brinell sertlik degeri, bu siniflandirmaya gore liflere paralel ve liflere dik yénde yapilmak-
tadir.

9.1 Liflere Paralel Yénde Brinell Sertlik Degeri
9.1.1 Liflere Paralel Brinell Sertlik Degeri Cok Kuguk Olan Agaclar

Al'rormosia, Agba, Assaeu, Aikestanesi, Baboen, Balsa, Bombax, Cedrela, Ceiba. Finien,
Goknar, Kavak (Kara), Kavak (Titrek), Ladin, Mahun (Afrika), Mazi (boylu), Mengkulang,
Obeche, Okoume, Parasolier, Pine (Yellow), Ramin, Ségdt.

9.1.2 Liflere Paralel Brinell Sertlik Degeri Kiicuk Olan Agaclar

Abura, Andiroba, Aniiaris, Avodire, Bintangor. Canarium (African), Cam (sar1), Cinar.
Dibetou. Dougias géknari, Doussie, Framire, Gombe, I-lemlock (Western), ihlamur. Ilomba.
Kauri. Keruing. Kestane. Kizilagag, Laurel, Mahun (Hakiki). Makore, Merami (Dark red).
Mukumari, Onzabili, Sekoya, Sipo, Tetraberlinia. VVenge.

9.1.3 Liflere Paralel Brinell Sertlik Degeri Orta Derecede Olan Agaclar

Abura. Akgaadac, Aningeria. Berlinia. Bilinga. Bosse, Ceviz (Kara), Htimoe. Igaganga.
Iroko. Karaagac. Kiraz. Kosipo. l.imba, Manio. Mese (Kirmizi). Melez, Movingui. Zebrano.

9.1.4 Liflere Paralel Brinell Sertlik Degeri Buyuk Olan Agaglar

Amarant. Angeligue, Armut, Blue gum. Ceviz (Adi). Chickrassy. Cocobolo, Dabema,
Disbudak. Greenheart. Girgen, Hickory. Kayin. Kotibe, Mansonia. Mese (sapli ve Sapsiz).

IN/mm = 1MPa =01 kp/mm
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Moabi, Mukulungu, Ovangkol, Pernambouc, Peroba (White), Porsuk, Roseuood (Bruzilian).
Roseuood (Indian), Sougue, Tali, Teak, Yalanci akasya.

9.1.5 Liflere Paralel Brinell Sertlik Degeri Cok Buylk Olan Agdaclar

Azobe, Ebony (Macassar), Lignumvitae, Roseuood (Bahia).

9.2 Liflere Dik Ydnde Brinell Sertlik Degeri
9.2.1  Liflere Dik Brinell Sertlik Degeri Cok Kuguk Olan Agacglar

Abura, Agha, Akcaadag, Andiroba, Aningeria, Aniiaris, Armul, Assacu, Aikestanesi.
Avodire, Baboen, Balsa, Berlinia, Bombax, Bosse, Canarium (African). Cedrela. Ceiba, Ceviz
(Kara), Chickrassy, Cam (Sari), Cinar, Dibetou. Douglas gdknari. Douka, F.niien, Htiinoe.
Framire, Gombe, Godknar. Girgen, I-lemlock (Wesiern), lgaganga, lhlamur, llomba. Iroko.
Karaaga¢. Kauri, Kavak (Kara), Kavak (Titrek), Kayin. Kestane, Kizilagag, Kiraz. Kosipo, La-
din, Laurel, Limba, Mahun (Afrika), Mahun (Hakiki), Makore, Manio, Mansonia, MazI (Boy-
lu), Melez, Mengkulang, Meranti (Dark red). Mese (Kirmizi), Mese (Sapl ve Sapsiz). Movin-
gui, Mukumari, Obeche, Okoume, Padauk (African), Parasolier, Pine (Parana). Pine (Radia-
ta), Pine (Yello\v), Porsuk, Pierygota, Ouaruba, Rauli, Sapelli. Sekoya. Sipo. So8git. Teak.
Tetraberlinia, Tiama, Wenge, Yalanci akasya. Zebrano.

9.2.2  Liflere Dik Brinell Sertlik Degeri Kigik Olan Agaclar

Amarant, Angelique, Bilinga, Blue gum. Dao. Dishudak. Hickory. Hus. Greenheart. Ke-
ruing. Kotibe. Limbali, Moabi, Mukulungu. Niove. Ovangkol. Pernambouc. Peroba rosa. Ro-
seuood (Indian), Sougue.

9.2.3  Liflere Dik Brinell Sertlik Degeri Orta Derecede Olan Agdaglar

Ceviz (Adi). Cocobolo, Dabema, Roseuood (Bahia). Roseuood (Brazilian). Tali.

9.2.4  Liflere Dik lirinell Sertlik Degeri Buyik Olan Agaglar

Azobe, Courharil, Ebony (Macassar).

9.2.5 Liflere Dik Brinell Sertlik Degeri Cok Biiyiik Olan Agaclar

Lignum vitae.
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DUNYA TICARETINDE KULLANILAN AGACLARIN;
TICARI ADI, BOTANIK ADI, YETISME YERI VE FAMILYASI

Ticari Adi

Abura
Afrormosia
Afzelia
Agba

Akcaagac
Albizia
Alerce
Amaram
Anciiroba

Angelique

Allingeria
Antiaris
Ardig

Ardig, Afrika
Armut
Assacu

Atkestanesi

Avodire
Azobe

Baboen
Balan
Balsa

Banak

Batai

Bean, Black
Berlinia

Bilinga

Billian

Bintangor

Binuang

Blackbutt
Blackwood, Alrican

Botanik Adi

Mitragyna ciliata
Pericopsis elata
Afzelia bipindensis
Gossweilerodendron
balsamiferum

Acer spp.

Albizia spp.

Fitzroya eupressoides
Peltogyne venosa
Carapa guianensis

Dicorynia guianensis,
Dicorynia paraensis
Auitingeria robusta
Antiaris africana
Juniperus spp.

Juniperus procera
Pyrus communis
Mura crepitans

Aescutus hippocastanum

Turraeanthus africana

Lophira alata

Virola surinamensis
Shorea glauca
Oehroma pyramidale

Virola koschnyi
Albizia falcata

Caslanospermum australe

Berlinia braeteosa
Naudea diderichii

Eusidero\ylon zvvageri
Calophyum montanum

Octomeles sumatrana
Eucalyptus pilularis

DaDbergia melano.vylon

Yetisme Yeri

Afrika
Afrika
Afrika
Afrika

Avrupa

Afrika

Guney Amerika
Giney Amerika
Orta ve Guney
Amerika

Guney Amerika

Afrika

Afrika
Amerika, Tirkiye,
Afrika

Afrika

Avrupa

Orta ve Glney
Amerika
Avrupa, Kuzey
Amerika
Afrika

Afrika

Giney Amerika
Gineydogu Asya
Orta ve Glney
Amerika

Guney Amerika
Gilineydogu Asya
Avustralya
Afrika

Afrika
Gineydogu Asya
Guneydogu Asya
Gineydogu Asya
Avustralya
Afrika

Familyasi

Naucleaceae
Fabaceae
Caesalpiniaeeae
Caesaipiniaceae

Aceraceae
Leguminosae
Cupressaeeae
Caesaipiniaceae
Meliaceae

Caesaipiniaceae

Sapotaceae
Moraceae
Cupressaeeae

Cupressaeeae
Rosaceae
Huphorbiaceae

Ilippocastanaeeae

Meliaceae
Ochnaceae

Myristicaceae
Dipterocarpaccae
Bombacaceae

Myristicaceae
Leguminosae
Leguminosae
Caesaipiniaceae
Naucleaceae
Lauraceae
Guttiferae
Teiramelaceae
Myrtaceae
Fabaceae
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Ticari Adi

Black\vood,
Ausiralian
Blue gum

Boire

Bombax
Bombvvay, VVhiic
Bosse

Brigalovv
Bubinga

Camphonvood,
East African

Canarium, African

Cedrela

Ceiba

Ceviz. Adi
Ceviz, Kara
Chickrassy
Cliuglam, Whiie
Cocobolo
Cocus

Coigue

Copaia

Courbaril
Cramaniee

Curupay

Cam. San
Cinar
Citlenbik

Dabema
Dao
Degame

Dibetou
Disbudak
Douglas géknari
Douka

Doussie

Botanik Adi
Acacia melanoxylon
Eucalyptus globulus

Detarium senegalense
Bombax brevicuspe
Terminalia procera
Guarea cedrala
Acacia harpophylla
Guibourtia tessmannii

Ocotea usambarensis

Canarium schweinfurihii
Cedrela fissilis-Cedrela
odorata

Ceiba pentandra
Juglans regia

Juglans nigra
Chukrasia tabularis
Terminalia bialaia
Dalbergia retusa

Brya ebenus
Nothofagus dombeyi
Jacaranda copaia

Hymenea courbaril
Guarea excelsa

Piptadenia macrocarpa

Pinus sylvesiris
Platanus acerifolia
Celtis spp.

Piptadeniasirum africanum

Dracontemelum dao
Calycophyllum
eandidissimum

Lovoa Iriehilioides
ITaxinus excelsior
Pseudoisugli menziesii
Tieghemela africana
Afzelia bipindensis

Yetisme Yeri

Guney Amerika,
Afrika, Asya
Avustralya,
Gineydogu Asya
Afrika

Afrika
Giineydogu Asya
Afrika
Avustralya
Afrika

Afrika

Afrika

Orta ve Glney
Amerika

Afrika

Avrupa

Kuzey Amerika
Giuneydogu Asya
Gineydogu Asya
Amerika

Orta Amerika
Giney Amerika
Orta ve Gliney
Amerika

Orta ve Glney
Amerika

Orta ve Glney
Amerika

Guney Amerika

Avrupa, Tirkiye
Avrupa. Turkiye
Avrupa. Afrika

Afrika
Gineydogu Asya
Orta ve Glney
Amerika

Afrika

Avrupa

Kuzey Amerika
Afrika

Afrika

Familyasi

Leguminosae

Myrtaceae

Caecalpiniaceae
Bombacaceae
Combretaceae
Meliaceae
Leguminosae
Caesalpiniaceae

Lauraceae

Burseraceae
Meliaceae

Bombacaceae
Juglandaceae
Juglandaceae
Meliaceae
Combretaceae
Fabaceae
f.eguminosae
Fagaceae
Bignoniaceae

Caesalpiniaceae

Meliaceae

Mimosaeeae

Pinaceac
Plataneceae
Uimaceae

Mimosaeeae
Anacaldiaceae
Rubiaceae

Meliaceae
Oleaccae
Pinaceac
Sapotaceae
Caesalpiniaceae
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Ticari Adi

Ebony. African
Ebony. Macassar
Emien

Eng

Esia

Essessang

Etimce

Eyong

Framire
Freijo

Gombe
Goknar
Greenheari
Grevillea
Girgen

Memlock. \Vestern
Hiekory

Hollv

Hujj'

lhlamur
lgaganga
llomba
Imhuia
ipe
Iroko
Ironbark

Jlacareuba

Jarrah
Jeiutong
Jequiliba

Kaptir
Karaagac

Karri

Katiri

Kavak. Kara
Kavak. Titrek

YILMAZ BOZKURT - NL'RCtUN ERDIN

Botanik Adi

Diospyros crassiflora
Diospyros celebica
Alstonia coiigensis
Dipterocarpus cornutus

Combretotlenclron al'ricanum

Ricinodendron heudelotii
Copaifera salikounda
Sterculia oblonga

Terminalia ivorensis
Cordia gueldiana

Didelotia africana
Abies alba
Ocotea rodiaei
Grevillea robusia
Carpinus betulus

Tsuga heterophylla
Carva tomemosa
llex guianensis
Betula verrucosa

Tilia plaiyphylla-Tilia cordara

Dacryodes igagaliga
Pycnani hus angolensis
Phoebe porosa
Tabebuia serratifolia
Chlorophora excelsa
Eucalyptus lergunsoni

Calophyllum brasiliense

Eucalypius marginata
Dyera costulata
Cariniana pyriformis

Drvobalanops lanceolata
Ulmus carpinifolia-1 Umus
glabra

Eucalyptus diversicolor
Agathis alba

Popu lus nigra

Popukis tiemu la

Yetisme Yeri

Afrika
Giineydogu Asya
Afrika
Guneydogu Asya
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika

Afrika
Giney Amerika

Afrika

Avrupa, Turkiye
Giney Amerika
Avustralya
Avrupa, Tirkiye

Kuzey Amerika
Kuzey Amerika
Guney Amerika
Avrupa, Turkiye

Avrupa. Tirkiye
Afrika

Afrika

Guney Amerika
Guney Amerika
Afrika
Avustralya

Orta ve Glney
Amerika
Avustralya
Gineydogu Asya
Amerika

Gineydogu Asya
Avrupa, Tirkiye.
Asya

Avustralya
Gineydogu Asya
Avrupa. Turkiye
Avrupa. Tlrkiye,
Asya

Familyasi

Ebenaceae
Ebenaceac
Apocynaceae
Dipterocarpaceae
Lecythidaceae
Euphorbiaceae
Caesalpiniaceae
Sterculiaeeae

Combreraceae
Boraginaceae

Caesalpiniaceae
Pinaceae
Eauraeeae
Proteaceae
Betulaceae

Pinaceae
Juglandaceae
Aquifoliaceae
Betulaceae

Tiliaceae
Buiseraceae
Myrisiicaceae
Eauraeeae
Bignoiliaceae
Moraceae
Myriaceae

Cutisiaceae

Myriaceae
Apocynaceae
Eecythidaceae

Dipterocarpaceae
Ulmaceae

Myriaceae
Araucaliaceae
Salicaceae
Salicaceae
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Ticari Adi

Kayin

Kem pas
Keruing
Kestane

Kizilagag

Kizilcik
Kiraz

Kosipo
Kotibe
Kurokoai

Ladin

Lale agaci
Laurel
Laurel, Indian
Lignum vitae

Limba
Limbali
Lingue
Louro, Red

Mahun, Afrika
Mahun, Hakiki

Mahun, Mozambik
Maidou

Makore
Manbarklak
Manio

Mansonia
Marupa
Massaranduba
Mazi, Boylu
Melez
Mengkulang
Merbau

Meranti, Dark red

Meranti, Light red
Meranti, Yello\v

Botanik Adi

Fagus silvalica
Koompassia malaecensis
Dipierocarpus obiusifolius
Castanea sativa

Alnus glutinosa

Cornus florida
Prunus avium

Entandrophragma candollei
Nesogordonia papaverifera
Protium decandrum

Picea abies
Liriodendron tulipifera
Laurelia aromatica
Terminaiia coriaeea
Guaiacum officinale

Terminaiia superba
Gilbertiodendron de\vevrei
Persea spp.

Ocotea rubra

Khaya anthotheca
Swietenia macrophyla

Khaya nyasica
Pterocarpus pedatus
Tieghemella hcckelii
Escfnveilera spp.
Podocarpus salignus

Mansonia aliissima
Simarouba amara
Manilkara huberi
Thuja plicata.

Larix decidua
Tarrietia simplicifolia
Intsia bijuca

Shorea pauciflora-Shorea
negrosensis

Shorea leprosula
Shorea multiflora

Yetisme Yeri

Avrupa
Gineydogu Asya
Gineydogu Asya
Avrupa. Turkiye,
Kuzey Afrika
Avrupa, Asya,
Kuzey Afrika
Kuzey Amerika
Avrupa, Turkiye.
Kuzey Afrika
Afrika

Afrika

Giney Amerika

Avrupa, Rusya
Amerika

Gilney Amerika
Gineydogu Asya
Orta ve Guney
Amerika

Afrika

Afrika

Guney Amerika
Giuney Amerika

Afrika

Orta ve Glney
Amerika

Afrika
Gineydogu Asya
Afrika

Guney Amerika
Orta ve Glney
Amerika

Afrika

Giney Amerika
Giney Amerika
Kuzey Amerika
Avrupa, Rusya
Gineydogu Asya
Gineydogu Asya
Gineydogu Asya

Giineydogu Asya
Gilneydogu Asya

Familyasi

Eagaceae
Leguminosae
Dipterocarpaceae
Eagaceae

Betulaceae

Cornaceae
Rosaceae

Meliaceae
Sterculiaceae
Burseraceae

Pinaceae
Magnoliaceae
Alherospermataceae
Comhretaeeae
Zygophvllaeeae

Comhretaeeae
Caesaipiniaceae
Lauraceae
Lauraceae

Meliaceae
Meliaceae

Meliaceae
Fabaceae
Sapotaceae
Lecythidaceae
Podocarpaeeae

Stereuliaceae
Simaroubaceae
Sapotaceae
Cupressaeeae
Pinaceae
Sterculiaceae
Leguminosae
Dipterocarpaceae

Dipterocarpaceae
Dipterocarpaceae
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Ticari Ath

Meralvan
Mersiuva
Mese. Kirmizi

Mese, Sapli ve Sapsiz

Moabi
Mora
Movingui

Mtambara

Muhimbi
Muhuhu
Mukulungu
Mukumari
Muninga
Musizi
Mutenye

Niangon
Niove

Obeche
Odoko
Ogea
Okan
.Okoume
Okvven
Olive, African
Olon
Onzabili
Ovangkol
Ozigo

Padauk, African
Padauk. Andaman
Padauk, Burma
Parasolier
Partridge

Pernambouc
Peroba, Rosa
Peroba, Wiite
Persimmon
Pine, Parana
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Botanik Adi

I-lopea odorata

Allisoptera cochinchinensis
Ouercus rubra

Quereus petraea— Quercus
robur

Baillonella to\isperma
Mora excelsa
Distemonaiithus beit-
hamianus

Cephalosphaera
usambarensis

Cynometra alexandri
Bracliylaena hutchinsii
Autranella congolensis
Cordia millenii
Pterocarpus angolensis
Macsopsis eminii
Guibourtia arnoldiana

Tarrielia uiilis
Staudtia stipitata

Triplochiton scleroxylon
Scottellia coriacea
Daniellia ogea
Cylieodiseus gabunelisis
Aucoumea klaineana
Brachystegia cynometroides
Olea hochsieueri

Fagara heiizii
Antrocaryon klaineanum
Guibourtia ehie
Dacryodes buettneri

Pterocarpus soyauxii
Pterocarpus dalbergioides
Pterocarpus macrocarpus
Musanga cecropioides
Andira inermis

Caesalpinia echinata
Aspidosperma peroba
Paratecoma peroba
Diospyros virginiana
Araucaria angusiifolia

Yetisme Yeri

Gineydogu Asya
Gineydogu Asya
Amerika

Avrupa, Tirkiye

Afrika
Guney Amerika
Afrika

Afrika

Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika

Afrika
Afrika

Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Afrika
Arika

Afrika
Gineydogu Asya
Asya

Afrika

Orta ve Gluney
Amerika
Guney Amerika
Guney Amerika
Guney Amerika
Kuzey Amerika
Giiney Amerika

Familyasi

Dipterocarpaceae
Dipterocarpaceae
Fagaceac
Fagaceae

Sapotaceae
Leguminosae
Caesaipiniaceae

Myristicaceae

Leguminosae
Composilae
Sapotaceae
Boraginaceae
Fabaceae
Rhamnaceae
Caesaipiniaceae

Sterculiaceae
Myristicaceae

Sterculiaceae
Flacouriiaceae
Caesaipiniaceae
Leguminosae
Burseraceae
Caesaipiniaceae
Oleaceae
Rutaceae
Alacardiaceae
Caesaipiniaceae
Burseraceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Moraceae
Leguminosae

Caesaipiniaceae
Apocyliaceae
Bignoniaceae
Ebenaceae
Araucariaceae
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Ticari Adi

Pine, Pitch
Pine, Radiata
Pine, Yellow
Porsuk

Pterygota
Pyinkado

Ouaruba
Ouebracho

Ramin

Rauli

Rosesvood. Bahia
Rose\vood, Brazilian
Rosevvood, Indian

Safukala
Sapelli

Satinvvood, Ceylon
Sekoya

Sepetir

Seraya. White
Serrette

Silver beech
Sipo
Snake\vood
Sougue
Sugin

Sterculia, Brown
Sucupira

Sugi

Su sediri,
Kaliforniya

Simsir
Tali

Tallo\v\vood
Tanda

Botanik Adi

Pinus palustris
Pinus radiata
Pinus strobus
Taxus baccata

Pterygota macrocarpa
Xyiia dolabriformis

Vochysia tomentosa
Schinopsis lorentzii

Gonystylus bancanus
Nothofagus procera
Dalbergia variabilis
Dalbergia nigra
Dalbergia latifolia

Dacryodes pubescens
Entandrophragma
cylindiricum
Chloroxylon s\vietenia
Sequoia sempervirens
Pseudosindora palustris
Parashorea malaanonan
Byrosinima coriacea

Nothofagus menziesii
Entandrophragma utile
Piratinera guianensis
parinarium excelsa
SalL\ alba

Sterculia rhinopetala
Diplotropis purpurea
Cryptomeria japonica
Calocedrus decurrens

Buxus semper\'irens

Erythrophleum ivorense
Eucalyptus microcoiys
Rhizophora spp.

Yetisme Yeri

Kuzey Amerika
Kuzey Amerika
Kuzey Amerika
Avrupa, Turkiye,
Kuzey Afrika
Afrika
Gineydogu Asya

Orta ve Guney
Amerika
Guney Amerika

Giuneydogu Asya
Guney Amerika

Giney Amerika

Giney Amerika

Gilney Asya

Afrika
Afrika

Gilney Asya
Kuzey Amerika
Gineydogu Asya
Guneydogu Asya
Orta ve Glney
Amerika
Yenizelanda
Afrika

Giuney Amerika
Afrika

Avrupa, Asya,
Kuzey Afrika
Afrika

Gilney Amerika
Dogu Asya
Kuzey Amerika

Avrupa, Asya,
Kuzey Afrika

Afrika
Avustralya
Afrika

Familyasi

Pinaceae
Pinaceae
Pinaceae
Taxaceae

Sterculiaceae
Mimosaeeae

Voehysiaceae
Anacardiaceae

Gonystylaceae
Fagaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Burseraceae
Meliaceae

Rutaceae
Taxodiaceae
Leguminosae
Dipterocarpaceae
Malpighiacea

Fagaceae
Meliaceae
Moraceae
Rosaceae
Salicaceae

Sterculiaceae
Leguminosae
Taxodiacea

Cupressaceae

Buxaceae

Caesalpiniaceae
Myrt*ceae
Rhizophoraceae
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Ticari Adi

Tasmaman oak
Tasmaman myrtlc
Tchilola

Teak

Teak, Rhodesiall
Tetraberlinia
Tiama

Tupelo

Urunday

Vera

VVallaba
Walnut, Queensiand
Wamara

Waule
Wenge

Yalanci akasya

Zebrano

YILMAZ BOZKL'RT-NURGCN ERDIN

Botanik Adi

Eucalyptus delegatensis
Nothofagus cunninghainii
Oxystigma o.\yphyllum
Teciona grandis

Intsia bijuga
Tetraberlinia bifoliolata

Entandmphragma angolense

Nyssa spp.

Astronium lraxinifolium
Bulnesia arborea
Eperua falcata

Endiandra palmerstonii
Swvartzia tomentosa

Acacia mollissima
Millettia laurentii

Robinia pseudoacacia

Yetisme Yeri

Avustralya
AVustralya
Afrika
Gineydogu Asya
Gineydogu Asya
Afrika

Afrika

Kuzey Amerika

Giney Amerika

Guney Amerika

Guney Amerika
Avustralya

Orta ve Glney
Amerika
Avustralya, Afrika
Afrika

Amerika. Avrupa,
Tirkiye

Microberlinia brazzavillensis Afrika

Familyasi

Myriaceae
Fagaeeae
Caesalpiniaceae
Verbenaceae
Leguminosae
Caesalpiniaceae
Meliaceae
Nyssaceae

Anacardiaceae

Zygophyllaceae

Leguminosae
Eauraeeae
Leguminosae

Leguminosae
Fabaceae

Fabaceae

Caesalpiniaceae
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KERESTE BUIIARLAMANIN
TEMEL ESASLARI VE ETKILERI

Prof. Dr. Rnnisizan KANTAY1*

Kisa Ozet

Kurutma ve buharlama islemleri masif agac malzemenin bazi kétu 6zel-
liklerini iyilestirmek amaci ile uygulanmaktadir. Fakat buharlamanin sartlari
iyi bilinmedigi ve uygulamalarda bu sartlar tam olarak gerceklestirilemedigi
icin kerestede kuruma olmakta ve kuruma kusurlari ortaya ¢cikmaktadir.

Bu yazida ©6nce kereste buharlamanin amaclari ve sartlari agiklanmis,
sonra buharlamanin temel esaslari ayrintili olarak islenmistir. Yazinin son kis-
minda buharlamanin aga¢ malzemenin &zellikleri tGzerine olumlu veya olumsuz
etkileri kisaca 6zetlenmistir.

1. GIRIS

Buharlama, aga¢c malzemenin kapali buharlama tesislerinde doygun haldeki sicak subu-
hari ile muamele edilmesidir. Buharlama bazi endustri kollarinda zaruri bir islem olup, Greti-
min bir kademesini teskil etmektedir. Ornedin kaplama levhalari ve kontrplak iiretiminde
bikme mobilya endistrisinde agaci yumusatarak tretimin daha sonraki kademeleri igin hazir-
lamak amaci ile yapilmaktadir. Bazi endistri kollarinda ise agaci islah etmek, iyi ézellikler ka-
zandirmak Uzere ayri bir islem olarak uygulanmaktadir.

Bu yazida keresteye iyi Ozellikler kazandirmak amaci ile yapilan buharlama islemi {ze-
rinde durulmustur. Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli husus buharlama sirasinda ke-
restede kuruma meydana gelmemesidir. Buharlama firinlarinda kuruma etkisi yapmayacak
sartlarin olusturulmasi ve uygulanmasi ¢ok dnemlidir. Aksi taktirde buharlama adi altinda ku-
rutma yapilmis olmaktadir.

1) i.U. Orman Fakiltesi, Orman Endistri Mihendisligi Bélumi Ogretim Uyesi.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 23.03.1992
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2. KERESTE BUHARLAMANIN SARTLARI YE AMACLARI

Buharlamanin kurutma etkisi yapmamasi igin buharlama ortamini teskil eden akiskan ile
ilgili iki 6nemli sarti varclir. Bunlar ortamin (akiskanin) sicakhgr ve bagil nemine ait olan sart-
lardir.

1. Normal basing altinda buharlama ortaminin sicakhgr hicbir zaman 100 °Cye ve us-
tine ¢citkmamahdir. Aksi takrirde kizgin hava-subuhari karisimi veya kizgin buhar igerisinde ku-
rutma sartlari uygulanmis olmakta ve kuruma meydana gelmektedir.

2. Normal basing altinda buharlama ortami daima doygun halde bulunmali, yani bagil
nem % 100 olmalidir. Aksi taktirde Doygunluk aci§i s6z konusu olmaktadir. Bu acik agag
malzemede kuruma etkisi meydana getirmektedir.

Kereste Cesitli Amaclarla Buliarlanmaktadir:

1. Bazi agag¢ tirlerinde renk degisikligi ve 6zellikle renk yeknesakligi saglamak amaci ile
buharlama yapilmaktadir. Ornegin taze halde, diri odun kismi kirmizimsi beyaz, 6z odun kismi
acik ve koyu kahverengi seritli olan kayin kerestesi buharlama ile kirmizimsi, mahuna benzer
bir renk tonu kazanmaktadir.

2. Buharlamanin bir amaci da, masif haldeki aga¢c malzemenin higroskopik &zelliklerini
iyilestirmektir. Boylece, biinyesine su alma ve blnyesinden su kaybetme ile, anatomik bakim-
dan u¢ degisik yonde boyutlarini farkli dlgiilerde degistirmesinden dolay! ortaya cikan sakinca-
lar azaltmaktir.

3. Odunun icerisindeki gerilmeleri denklestirmek suretiyle kalitesini iyilestirmek amaci ile
de buharlama yapilmaktadir. Yuvarlak haldeki agac malzeme hem rutubet farklarindan mey-
dana gelen gerilmelerle, hem de biyime gerilmeleri ile yikli bulunmaktadir.

4. Pratikte buharlama aga¢ malzemenin mantarlara karsi dayanikligini artirmak amaci ile
de yapilmaktadir. Fakat bu konudaki etkisi tartisma konusudur.

5. Bunlardan baska aga¢ malzemeyi mantarlara ve bdceklere karsi sterilize etmek amaci
ile de buharlama yapilmaktadir.

Buharlama ile bu amaglarin ne derecede gergeklestigi ileride "Agac malzemenin 6zellik-
leri Gzerine buharlamanin etkisi" bélimunde ayrintili sekilde agiklanmistir.

3. KERESTE BUHARLAMANIN TEMEL ESASLARI

Kerestenin amacina uygun sekilde buharlanmasinda basarili olabilmek icin bazi esaslarin
bilinmesi ve titizlikle uygulanmasi gerekmektedir. Bu esaslari, kolay anlamayi saglamak baki-
mindan gruplandirmak ve ¢ grup altinda incelemek uygun bulunmustur.

1. Buharlama tesis ve techizati ile ilgili esaslar
2. Kereste ve kerestenin istiflenmesi ile ilgili esaslar
3. Buharlamanin yonetilmesi ile ilgili esaslar
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3.1. Buharlanin Tesisi ve Teghizati ile ilgili Esaslarl’

Kereste, kereste buharlama odalarinda (veya firinlarinda) buharlanmaktadir. Teknik ve
ekonomik bakimdan iyi bir sonug elde edebilmek igin odalarin bazi 6zelliklere sahip olmasi ge-
rekmekledir.

Bilindigi gibi firinin yapi tarzi, tipi ve techizati buharlamanin siresini, kalitesini ve isletme
giderlerini etkilemektedir. Ornegin, endirekt buharlamada firin igerisindeki su havuzunun bu-
harlama buhari Gretimi icin yetersiz olmasi buharlamanin kalitesini olumsuz yénde etkilemek-
tedir. Bu bdlimde 6nce buharlama metodlari tanitilmistir.

3..1.1. Buharlama Metodlari

Kerestenin buharlanmasinda iki metod uygulanmaktadir. Bunlar; (1) direkt buharlama
ve (2) endirekt buharlama metodlaridir. Her metod en iyi sekilde kendi 6zellikleri ve calisma
prensibine uygun sekilde yapilmis firinlarda uygulanabilir.

1. Direkt Buharlama Metodu

Direkt buharlama metodunda distk basinghi subuhari dogrudan dogruya firin icerisine
puskirtilmekte veya salinmaktadir. Bunun igin buhar dreticisinden gelen 0,1 ile 0,5 atmosfer-
lik diisik basingli buhar veya buhar kazanindan gelen basinci 0,1 ile 0,5 atmosfere disurulmius
buhar, "buharlama buhari” olarak kullaniimaktadir. Distk basin¢ch buharlama buhari, firin
tabanina veya firinin uygun bir yerine yerlestirilmis ve ¢ok sayidaki delikleri i¢eren bir veya bir-
ka¢ boru vasitasi ile firin icerisine ulagmaktadir. Borulardan ¢ikan subuharinin firin igerisinde
ve keresteler arasinda yeknesak dagihsini saglamak icin 6nlemler alinmaktadir.

Direkt buharlama metodunun ilk rutubetlendirme gerektirmeyen taze haldeki kerestenin
buharlanmasinda kullanilmasi uygundur.

Resim |’de la direkt buharlama metodunun uygulandigi bir direkt buharlama firini cn-
ine kesit semasini, Ib ve 1c hava hareket tarzini géstermektedir.

2. Endirekt Buharlama Metodu

Endirekt buharlama metodunda buharlama buhari firin igerisinde endirekt olarak elde
edilmektedir. Bu maksatla firin igerisine yeterli buytklikle bir su havuzu yapilmaktadir. Ha-
vuz icerisindeki su isitilarak disiuk basingli buharlama buhari Gretilmektedir.

Havuzun igerisindeki suyun isitilmasinda su igerisine yerlestirilen 1sitici borular kullanil-
maktadir. Su isitict borulardan aldigi isi enerjisi ile 1sinip buharlasmakta ve bu buhar firin igeri-
sinde dolanarak kerestenin buharlanmasini saglamaktadir. Su icerisine &zel olarak yerlestiril-
mis isitici boru sebekesi icerisinde isitici akiskan olarak buhar veya sicak su kullaniimaktadir.
Isitict borular icerisinde kullanilan buhar "lIsitma buhari veya Isitici buhar" olarak adlandiril-
maktadir.

Resiml'de 2a endirekt buharlama metodunun uygulandigi bir endirekt buharlama firini
enine kesil semasini (firin tabani su havuzu olarak kullaniliyor) géstermektedir.

1) Kereste buharlama tesisleri ya kagir veya metal olarak insa edilmektedir. Bu yazida kagir olarak insa edilen
tesisler esas alinmistir. Ulkemizdeki tesislerin hemen tamami kagir olarak insa edilmistir.
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Resiinl: Direki ve endirekl buharlanin firinlari yapi tarzlari ve buharlama buharinin hareket sekilleri.
la - Direkt buharlama firini enine kesiti. ih ve le bu firinlarda buharlama buhari hareket sekilleri.
2a - Endirek buharlama firini enine kesiti. 2b - Bu firinda buharlama buhari hareket sekli

(L. VORREITER 1958).
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Endirekt buharlamanin, isitici akiskan olarak kullanilan subuharinin geriye dénmesi veya
dénmemesine gdre iki uygulama sekli bulunmaktadir.

1 Dénuaslu endirekt buharlanin: Isitici buhar havuz igerisindeki suya verilmemekle ve
yogusarak tekrar kazana dénmekledir.

2. Dénussuz endirekt buharlanin: Isitict buhar havuz igerisindeki suya verilmektedir.

Yukarida agiklanan iki metodu biribirileri ile teknik ve ekonomik ydnden karsilastirdigi-
miz zaman ortaya ¢ikan, iyi ve iyi olmayan yanlarini su sekilde 6zetlemek mimkindur.

- Direkt buharlama firinlarinda buhar puskirtme borularinin désenmesi basil ve kolay-
dir. Buna karsilik endirekt buharlama firinlarinda buharlama buhari Gretimi igin gerekli olan
sistem daha pahalidir.

- Direkt buharlama metodunun uygulandigi firinlarda buharlama kazanlarindan gelen
ve buharlama buhari olarak kullanilan buharin basincinin disurtlmesi gerekmekledir. Aksi
taktirde buharlama ortaminda ideal buharlama sartlarinin olusturulmasi giiclesmekte ve keres-
teye zarar vermektedir. Buna karsilik endireki buharlamada buharlama buharinin basinci
disiktiur. Bu nedenle endirekt buharlama firinlarinda ideal buharlama sartlarinin olusturul-
mas! kolaydir, ilk 1sitma aninda buhar ile kereste arasinda scaklik farki distktur. Su yavas ya-
vas Isinip buharlasirken kerestede yavas yavas ve devali olarak isinmaktadir. Bu nedenle keres-
tenin zarar gérmesi s6z konusu degildir.

Endirekt buharlama teknigine uygun yapildigi taktirde yuksek degerli kereste homojen
bir sekilde buharlanabilmektedir. Bu metodla buharlamada basarili olabilmek icin asagidaki
sartlarin gercgeklestirilmesi gerekmektedir.

1 Isitici boru kapasitesi firin hacmine uygun olmalidir. Yetersiz boru kapasitesi buharla-
ma sliresinin uzamasina neden olmaktadir.

2. Finin igerisindeki su havuzlari yeterli biyiklikle olmalidir. Havuz, biyukligia ve su
hacmi yetersiz oldugu taktirde buharlama buhari yetersizligi s6z konusu olmaktadir. Buharla-
ma buharinin yetersizligi, kuruma eikisi meydana getirmektedir.

3. Havuzlarin besleme suyu devamh ve yeterli miktarda gelmelidir. Bu suyun kesilmesi
veya yetersiz miktarda gelmesi halinde buharlama buhari miktari azalmakta ve bdvlece ideal
buharlama sartlarinin gerceklestirilmesi mimkin olamamakladir (Resim 2).

3.1.2. Buharlanin Odalarinin Ozellikleri

Buharlama odalarinda bulunmasi gereken genel ézellikler sunlardir:
1 Buharlama odalari 1si kaybina karsi iyi bir sekilde yahitlmalidir.

Mimkin oldugu kadar az buhar kullanarak ideal buharlama sartlarini gergeklestirmek
ve bunu buharlama siresince devam ettirmek icin tabanin, duvarlarin, tavanin ve kapilarin 1si
gecirgenlik katsayisi hi¢ bir zaman 1 Kcal/m"h °C'yi gegmemelidir. Bu nedenle buharlama oda-
lari prensip olarak cift kath duvar sistemi ile yapilmali ve i¢ ve dis duvar arasinda 50 mm hava
hoslugu birakilmalidir. Bu hava boslugu gercek bir yalitkan (képuk veya iz.oeam) ile doldurul-
mazsa muhakkak bos birakilmalidir. Bu boslugun harc veya siva kiriniilari ile dolmasi, yalitkan-
liginin ortadan kalkmasina ve s iletim koprilerinin olusmasina neden olmaktadir (Resim 1
ve 2).

2. Buharlama odalarinda temelin yapisina 6zel bir dnem verilmelidir.
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Resim 2 : Forkliftle doldurulup ho™tillihn hiyiik kapasiteli (6 X ft X 4 m) bir endirekl buharlama firini enine kesiii

Yer yer temel ¢cokmesi sonucu duvarlarda ¢atlamalar ve kasiimalar meydana geldigi tak-
tirde daha dnce 1sI ve neme karsi yapilan yalitma ve sizdirmaklik isleri bosa gitmekledir.

3. Duvarlarin ve tavanin buhar sizdirmaya karsi yalitilmasi gerekmekledir.

Buharlama odalari daima yulksek bagil nemin etkisi altinda bulunmaktadir. Firinin bitin
i¢c yuzeylerine nem gecirmeyen ve yiksek 1siya karsi dayanikli olan 6/.cl bitimli maddeler ye-
terli sayida kar kat surilmelidir.

4. Buharlama odasi, en az 110 °C sicakhda, rutubete, hava-huhar karisiminda ¢6ziinmus
asitlere dayanikli elemanlardan yapilmalidir.

Firinin ¢alismasi ile ilgili olarak, buhar borulari, dekovil raylari, hava kapaklari, varsa van-
tilatorler ve élgme aletleri yiksek etki derecesine sahip buharlama ortaminda ¢abuk gorev disi
kalmaktadir. Bunlar pasa karsi korunmalidir. Burada r} 90.8 sadiginda aliminyum kullaniima-
sinin uygun oldugunu vurgulamakta fayda vardir. Celik kisimlara pasa karsi koruyucu madde-
ler strllmesi gerekmektedir.
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5. Buharlama odalarinin yapilmasinda uygun malzeme kullaniimalidir.

Duvarlarin yapilmasinda ve beton kisimlarda daima yikanmis neliir kumu ile yapiimis ¢i-
mentolu harg¢ kullaniimalidir. Kiregli har¢ kullaniimamalidir. Cunku, kiregli hargla kabarmalar
meydana gelmekte ve bunlarin onarilmasi gi¢ olmaktadir. Sivalarda daima ¢imentodan yapil-
malidir. Cunkd c¢imento siva Uzerine koruyucu maddelerin sirilmesi daha kolay olmaktadir.
Ayni zamanda daha dayaniklidir.

6. Buharlama odalari kolay doldurulup bosaltilacak sekilde yapilmalidir. Bunun igin ge-
rekli araclarla donatiimalidir.

Odalarin doldurulup bosaltilmasinda daha ¢ok rayh sistem kullaniimaktadir. Fakat odala-
rin forklil'tlerle doldurulup bosaltilmasi da mimkindir. Oda insa edilirken doldurma-bosali-
ma sistemi dikkate alinmaktadir.

7. Buharlama odasi tavanininin kemer Kkirisli olarak yapilmasinin faydasi vardir.

Tavan duz kirisli olarak yapilabilmektedir. Fakat diz tavanda yogusan kondens suyu ke-
reste istifi Gzerine akmaktadir. Kondens suyu kereste tzerine aktigi taktirde lekeler meydana
gelmektedir. Kondens suyunun bu sakincasini 6nlemek icin tavanlarin kemer biciminde yapil-
masi gerekmekledir. Kemerli tavanlarda kondens suyu yan duvarlara, oradan da duvar dibin-
deki hendeklere akmaktadir.

S. Isi ekonomisi bakimindan, buharlama odasi ile buhar kazani arasindaki isitici buhar
iletim borulari 1s1 kaybina karsi iyi bir sekilde yahtiimahdir.

9. Odalarin tabanlari kondens suyunun kolayca akmasi igin uygun sekilde disa dogru
veya ice dogru ve ayni zamanda kapiya dogru meyilli olmalidir. Kondens suyunun disariya ¢i-
kisi kolayca kontrol ve muayene edilebilecek sekilde olmalidir.

10. Odalarin kapilari lamba-zivana ge¢meli olarak ibreli aga¢ kalaslarindan yapilabilece§i
gibi, paslanmaz metalden (aliminyum, galvetiize sag¢) de yapilabilir. Kapi kenarlarindan buhar
kagmamasi icin kapi kasalari ile kapi kenarlari jontali yapilmalidir. .Tonia olarak kege veya ha-
lat kullanilabilir.

Pratikle kapi kanatlari i¢ tarafi bakir, dis tarafi paslanmaya karsi korunmus sa¢ olmak
Uzere cift cidarli olarak yapilmaktadir. Cidarlar arasina yalitkan cam yiniu konmaktadir.

11. Direkt buharlama metodunun uygulandigi firinlarin tabanlarinda kereste istif ayakla-
rindan baska birsey yoktur. Bazi firinlarda bu ayaklar Gzerinde kereste yuklu arabalarin kolay
girip ¢cikmasini saglamak igin raylar bulunmaktadir.

Endirekt buharlama metodunun uygulandigi firinlarda ise tabanda su havuzlari bulun-
maktadir. Havuz bir adet veya iki adet olabilir. Havuz bir adet oldugu taktirde firinin ortasin-
da firm boyuna eksenine paralel olarak uzanir. iki adet olursa istif ayaklarinin iki tarafinda
gene firin boyuna eksenine paralel sekilde uzanirlar. Havuzlarin Gzeri saglam bir sekilde agag-
tan veya metalden yapilmis 1zgaralarla kaplatilmahidir (Resim 2).

Butun tabani su havuzu olarak kullanilan endirekt buharlama odalari da yapilmaktadir.
(Resim I'de 2a). Bu odalarda buharlama buhari oda igerisinde ve kereste arasinda daha yek-
nesak bir sekilde dagilmaktadir. Bu odalarda buharlama islemi bittikten sonra dnce havuz
bosaltiimakta, sonra kereste ¢ikartiimaktadir.

12. Direki buharlamanin uygulandidi firinlarda buhar dogrudan dogruya kereste lzerine
piiskirtulmemelidir. Bunun icin agac bir siper kullaniimahdir.

13. isi yalitimi iyi yapilmis, isitici buhar kapasitesi iyi hesaplanmis dolu haldeki bir buhar-
lama odasinda sicaklik 20 °C‘dcn 100 0Cye en ¢ok 4 saatte ¢cikmahdir.
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14. Buharlama odasinin sicakhgi, bagil nemi ve buhar basinci her zaman takip ve kontrol
edilebilmelidir. Bunun igin firnin insasinda gerekli élgme aletleri uygun sekilde yerlestirilmeli-
dir. Ancak bu sekilde donatilmis firinlarda buharlama programlarini sihhatli sekilde uygulamak
mimkundar.

3.2. Kereste ve Kerestenin istiflenmesi ile ilgili Esaslar

Kerestenin buharlanmasi daha ¢ok renk degisikligi saglamak amaci ile yapiimaktadir. Bu
amagla yapilan buharlamada kerestenin rutubeti cok énemlidir. Doygun ve yeknesak bir renk
tonu elde edebilmek igin kerestenin taze halde olmasi gerekmekledir. Onceden kurumus ve
rutubeti lif doygunlugu rutubet derecesinin altina dismis kereste buharlama isleminde
grilesmektedir. Rutubet derecesi esit olmayan kerestede alacali ve lekeli bir renk degisimi
meydana gelmektedir.

Kerestenin rutubeti ayni zamanda 1si gecirgenligini artirmakta ve agacin icerisinde sicak-
ligin yayilmasini kolaylastirmaktadir. Béylece agac rutubeti buharlama siresini olumlu ydnde
etkilemektedir.

Buharlama siiresi kerestenin 6zgil agirhigina bagh olarak de§ismektedir. Ozgill agirhk
arttikca buharlama siresi artmaktadir.

Buharlama siresi kerestenin kalinligi ile de degismektedir. Kalinhi§in artisi siirenin ar-
tisina neden olmakladir. Fakat bu artis kigik kalinlik kademeleri arasinda dikkate alinmaya-
cak kadar azdir.

Ituliarlanaciik Kerestenin istiflenmesi ve Odalara Yerlestirilmesi

Buharlanacak kerestelerin buharlama firinlarina konulabilmesi icin teknigine uygun
sekilde istif edilmesi gerekir. Kereste istiflerine sola denmektedir. Sofalarin hazirlanmasinda
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

1 Buharlanacak kereste istife konmadan &énce testere talasindan temizlenmelidir. Aksi
halde talasin bulundugu yizeylerde farkh renk tonu elde edilir.

2. Ayni partide buharlanacak kerestelerin baslangi¢ rutubeti yaklasik olarak ayni olma-
hdir.

3. Ayni partide buharlanacak kerestelerin kalinliklari yaklasik olarak ayni olmalidir. Bilin-
digi gibi hem baslangic¢ rutubeti hem kalinlik buharlama siiresini etkilemektedir.

4. Keresteler ¢itali veya cilasiz sandik seklinde istif edilmektedir.

Citali istiflemede firin hacminden gerektigi gibi yararlanilamamakta ve ayni zamanda ke-
reste Uzerinde ¢ita izleri gorilmektedir: Buna karsihik hem buharlama siiresi kisalmakta hem
de buhar istif icerisinde daha muntazam dagildigi icin buharlama daha yeknesak sekilde yapila-
bilmektedir. Fakat c¢itasiz istifte firn hacminden daha iyi yararlanildi§i icin pratikte buharlana-
cak kereste ¢itasiz Usi Uste konmak suretiyle bosluksuz olarak istif edilmekledir.

5. lstiflerin boyutlari buharlama firininin boyutlari dikkate alinarak diizenlenmelidir.

Buharlama odalarinda kusursuz ve Kkaliteli bir buharlama yapabilmek icin firinlara ke-
reste istiflerinin yerlestirilmesinde ve firinlarin doldurulmasinda su hususlara dikkat edilme-
lidir.

1 istiflerin buharlama odalarina yerlestirilmesine gegmeden énce odalar gbzden gegirile-
rek kontrol edilmelidir. Bu kontroldii 6zellikle i1sitma ve buharlama buhari borularinin, su ha-
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vuzunun, samandralarin, élgme alel ve cihazlarinin gorev yapip yapmadiklari dikkaile koni rol
edilmelidir. Ozellikle endireki buharlama odalarinda su havuzuna yeterli miktarda suyun gel-
mesi ¢ok dnemlidir.

2. Bir buharlama firinina ayni agag turinin ayni ézellikteki keresteleri doldurulmalidir.
Bu kerestelerin rutubet durumlari yaklasik olarak ayni olmali. Kalinlhklar ayni veya en ¢ok bir-
birini izleyen iki kalinlik kademesi icerisinde kalmalidir.

3. Buharlama buharinin serbestce hareketini saglamak bakimindan bir buharlama firini-
na konulan istiflerin yukseklikleri yaklasik olarak ayni olmalidir.

4. stiflerin firina yerlestiriimesinde buharlama buharinin istiflerin cevresinde serbestce
hareketini saglamak icin istif ile duvarlar ve istif ile tavan arasinda yeterli bosluk birakilmali:
fakat firln hacminden yeterli faydalanmayi saglamak icin istifler arasinda bosluk birakil-
mamahdir.

5. Ekonomik bir buharlama icin buharlama odasinin doldurulma orani yaklasik olarak
r'( 50 olmahdir (VORREIT'ER 1958).

3.3. Buharlamanin Yénetilmesi ile ilgili Esaslar

Buharlamanin yénetilmesi denince, dar manada buharlama odasinda ideal buharlama
sartlarinin olusturulmasinda etkili olan sicaklik ve buhar basincinin veva doygunluk durumunun
buharlama siiresince ayar ve kontrol edilmesi anlasiimaktadir.

Daha once belirtildigi gibi kurutma etkisi olmayan ideal buharlamanin sartlari vardir.

1 Normal basing altinda buharlama sicakhgr 100 °Cye ve lzerine ¢itkmamalidir.

2. Normal basing altinda badil nem daima r< 100 olmalidir.

Buharlama islemi énceden denemelere dayanarak hazirlanmis buharlama programlarina
gore yonetilmektedir. Yukarida belirtildigi gibi ideal buharlamada normal basing altinda bagil
nem her/aman T 100 olacagi i¢in buharlama programlarinda buharlama siiresince uygulana-
cak sicakhigin ne olacaginin belirtilmesi yeterlidir. Ayirca bu programlarda buharlamanin nasil
yapilacagi kisa kisa tarif edilmektedir.

Buharlama isleminde uygulanacak sicaklik mimkin oldugu kadar yuksek olmalidir. Cun-
ki sicaklik artisi buharlama siresi zerinde kisaltin etki yapmakladir.

Genel olarak buharlama programlari 4 peryod halinde hazirlanmakia ve uygulanmakla-
dir. Bunlar: (1) Isitma veya 6én buharlama peryodu. (2) Esas buharlama peryndu. (3) Kapal
bekletme pervodu ve (4) Sogutma peiyodudur (Resim 3).

1 Isitma Veya On Buharlama: Firin doldurulup kapilar kapatildiktan sonra firina isitici
buhar verilmesi ile baslayan 6n buharlama periyodu firin sicakliginin buharlamada uygulana-
cak sicakhiga ve ortamin tam doygunluk haline ulasmasi ile sona ermektedir. Bti periyodun
baslangicinda keresle soguk ve firin icerisindeki hava-subuhari karisiminin hava katilim orani
ylksektir. Bu nedenle keresteye zarar vermemek igin isitmanin yavas yavas kademeli bir
sekilde gergeklestirilmesi gerekir.

2. Esas Buharlama: Buharlamada uygulanacak sicakliga ve tam doygunluk durumuna
ulastiktan sonra baglayan esas buharlama kondens suyunun berrak ve renksiz bir hal almasina
kadar devam eder. Kondens suyu berraklastiktan sonra isitict buhar kesilmektedir. Bu periyo-
dun uygulanmasinda buharlamanin kurutucu etkisinin azaltilmasi i¢in buharlanin buharinin
tam doygun halde bulunmasina dikkat edilmelidir. Pratikteki uygulamalarda buharlamanin ku-
rutucu etkisinin yiksek olmasi hu kosula uyutmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Resim 3: Bir Kereste Buharlama Programi

3. Kapali Bekletme: Kondens suyunun berraklastii ve isitici buharin kesildigi anda
baslayan kapali bekletme periyodu firin kapisinin agilmasina baglandiji ana kadar devam et-
mektedir. Bu periyodun siresi buharlamada uygulanan sicakhida baghdir. Sicaklik yikseldikge
daha uzun tutulur. Kapah bekletmenin amaci ylizeysel kurumayi ve bu kurumadan dogan vi-
seysel catlaklari énlemektird.

4. Sogutma: Buharlama odasi kapisinin acilmaya basladigi an ile kerestenin odadan ¢i-
karilmasina kadar devam etmektedir. Oda kapisi yavas yavas acilarak kerestenin yavas yavas
sogumasi ve boylece i¢ kisimlarla yuzeyler arasinda tehlikeli sicakhik farklarinin olusmamasi
saglanmalidir.

4. BUHARLAMANIN ODUN OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

Daha énce buharlamanin amagclari bdliminde belirtildigi gibi buharlama: renk degisikligi
ve renk yeknesakhgi saglamak, odunun higroskopik ozelliklerini iyilestirmek, odun icerisindeki
gerilmeleri azaltmak, odunu yumusatmak, odunun dayanikliligini artirmak, sterilize etmek gibi
amaclarla yapiimaktadir. Bu amaglarin ne derecede gergeklestigi, buharlamanin odunun &zel-
liklerini nasil etkiledigi asagida 6zetlenmistir.

4.1. Buharlamumn Renk Degisimi Uzerine Etkisi

Buharlama ile aga¢ malzemenin renginde az veya c¢ok bir degisme meydana gelmektedir.
Bu degisme, agac tirline, kereste rutubetine, buharlamada uygulanan sicaklija ve buharlama
suresine baglh olarak degismektedir.

Pratikte en sik buharlama islemine tabi tutulan agac¢ turi kayindir. Taze haldeki kayin
kerestesinin rengi buharla muamele etmek suretiyle daha koyulasmakta ve tim enine kesit yi-
zeyi kirmizimsi, mahuna benzer bir renk tonu almaktadir. Bu renk lonu déseme parkelerinde
cok degerli olup, parkelik kayin odununun buharlanmasi icin ¢cok 6nemil bir sebeb olarak gos-
terilmektedir (KOHLKR 1959). Buharlamanin baslangicinda kerestenin sicakligi yaklasik ola-
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rak buharin sicakhgina ulastiktan sonra renk degisimi ¢ok hizh olmaktadir. Daha sonra ise ya-
vaslamaktadir; ancak kayinda bu degismeler birkag giin daha devam etmektedir (FPRL 1955).

Taze haldeki kayin tahtalarinda mahuna benzer renk tonu 15 ginde elde edilmektedir.
Yuvarlak haldeki aga¢ malzemelerde derine giden renk degismeleri daha uzun siire, birkag
gun devam eden buharlamayi gerektirmektedir. Clnki, kalin aga¢c malzemenin derinlere ka-
dar isinmasi daha uzun sire devani etmektedir. Ayni sebepden dolayi lalasiz sik sekilde istif
edilmis kereste nisbeten daha uzun siire buharlanmahdir (KUBLER 1966).

Buharlama isleminde taze haldeki kayin odunu in kurutma yapilmis kayin odununa na-
zaran daha doygun ve daha yeknesak bir renk tonu kazanmaktadir.

4.2. Buharlamanin Gerilmeler Uzerine Etkisi

Bilindigi gibi agac govdeleri i¢ gerilmelerin (biylime gerilmeleri) etkisi altinda bulunmak-
tadir (MAYER-WEGELIN u. MAMMEN 1954). Normal blylyen goévdede kabugun hemen
altindaki dis gévde kisimlarinda boyuna ydnde kuvvetli cekme gerilmeleri ve 6z kisimda kuv-
vetli basing gerilmeleri gorilmektedir. Cekme gerilmeleri aga¢ gévdesi eksenine dik yénde ka-
buktan 6ze dogru gidildikce azalmakta, buna karsilik basin¢ gerilmeleri artmaktadir. Govde
icerisinde gerilmelerin bu durumda olmasi adaglar icin uygundur (KUBLER 1959).

Daha dnce de belirtildigi gibi agac malzeme yukarida adi gegcen biyime gerilmelerinin
azaltilmasi veya tamamen giderilmesi amaci ile de buharlama yapilmaktadir. Buharlamada uy-
gulanan yiksek sicaklik ve rutubetin etkisi ile ic gerilmeler genis 6lcliide azalmaktadir (GO-
NET. 1970, 1973, 1977).

4.3. Buharlamanin Sterilize EtKisi

Buharlamanin odunun igerisine yerlesmis olan mantar ve bdceklerin dldirilmesi Uzerine
de etkisi vardir. Bilindigi gibi 40 °C sicaklik derecesine mukavemet eden zararli mantarlar bu-
harlamada, rutubetin de etkisi ile 6Ilmektedir. 60 °C sicaklik derecesinin ustiindeki buharlama
islemlerinde mantar misalleri, liifler ve mantar sporlari 6lmektedir. Burada buharlama siresi
buharlama sicakligi ile degismekte ve sicaklik yiikseldikge buharlama siresi kisalmaktadir.

Keza aga¢ malzeme icerisinde bulunan bdcekler ve bunlarin kurtlari buharlama suretiyle
oldtird icbilirler.

4.4, Buharlamanin Oflunun Dayaniklihgi Uzerine Etkisi

Buharlamanin yeniden zararli tasallutu bakimindan eikisi sterilize etkisinden c¢ok daha
onemlidir. Buharlamanin bircok odun tahrip eden mantarlar ile mavi renk meydana getiren
mantarlar icin uygun kosullar yarattigi gérilmektedir (SEEIIANN 1965). Cunki buharlama si-
rasinda odunun esas bilesikleri ¢c6zilmekte, odundaki asiller zenginlesmekte (KOIILHR 1959)
ve tanenli maddeler gihi cirimeye karsi koruyucu maddeler yikanmaktadir (VIL1LI1.KIm
1961). Polonyall arastiricilarin denemelerinde buharlanmis yas haldeki kavin odunu buharlan-
mamis kayin odunu gibi girimistir (GIASER. LAVVNIC'ZAK u. SPAVVA-NLYMAN 195S).
Bundan baska ROGISTHR ve LECKHOUT (1954)'un karsilastirmali denemelerinde buhar-
lanin odunu curimeye daha yatkin hale getirmektedir. Danimarkall yazarlar (EGUND.
BOYK ve BRKDSDORIT' 1958) buharlanmis kayina kuf mantarlarinin daha kolay ariz ol-
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dugunu belirtmekledirler. Monilia silophila mantari buharlanmis kayinda gelismekte Takat bu-
harlanmamis kayinda geiismemekiedir JURASHK 1963).

Bu bilgilerin 15191 altinda, bazi arastiricilarin iddia etlikleri gibi (FIF.SH. MAHI..KF u
TROSCIL1EL 1950) bularlamanin mantarlara karsi koruyucu etkisinden s6z etmek mumkin
degildir.

4.5. Ruluirlamamn Yumusatma ve Plastiklestirme Etkisi

Buharlamanin yumusatma ve plastiklesiirme etkisi bilinmekle ve bikme mobilya endiisi-
risinde uygulanmaktadir. Buharlamada sicakligin artmasi ve higroskopik bdlgede rutubetin
ylkselmesi ile agac malzeme yumusamaktadir. Bdylece elastiklik modili dismekle ve daha
buyik plastik deformasyon gdstermektedir. Plastik deformasyonun kalicihk orani, bukilen
parcalarin bukicl kuvvetlerin kaldiriimasindan énce kurutulup sogutulmasi ile yikseltilmekte-
dir (KUBLIIR 1966). Plastik deformasyon biikme mobilya endiistrisinde ¢ok 6nemli olup,
parcalarin kirillmadan bukulmesi kolaylasmaktadir.

4.6.  Kulinrlumumn Odunun Rutubet Ahs-Verisi ve Calismasi Uzerine Etkisi

Buhar veya yuksek sicakliktaki su ile muamele edilmis aja¢ malzeme binyesinde meyda-
na gelen degismeler nedeniyle normal hava kosullari altinda daha disik bir higroskopik denge
rutubetine sahiptir (FPRL 1955, VILLIERF. 1961. LAXAMANA u. BIr.I.LO 1977). Buharla-
ma siiresi ne kadar uzun ve buharlama sicakligi ne kadar yiiksek olursa bu azalma o kadar bi-
yik olmaktadir (KOI..I.MANN ve SCI INLiIDHR 1964. TF.ICHGRAF.BF.R 1966. KUBI ER
1966. KUBINSKY 1971). Fakat SCHMIDT (19.52) buharlamanin denge, rutubetini districu
cikisinin sureye bagh oldugunu ve belli bir siireye kadar (1.1 bar ve 120°C de 24 saat) denge
rutubetini disdricu etki yaptigini belirtmektedir.

I.sasinda normal buharlama kosullari higroskopik dengeyi pek 6nemsiz 6l¢ude dusir-
mektedir. Fakat buna ragmen disme 6lgilebilecek miktardadir. Ornegin. KOI.I MANN \e
SCIINF.IDFR (1964)‘in denemelerine gdre bagilnemi O 50 olan bir ortam igerisinde buhar-
lanmamis dogal haldeki agag¢ malzemede denge rutubeti O 9.6 iken, buharlanmis malzemede
bu deger O s.s bulunmustur.

Buharlamanin aga¢c malzemenin calismasi Uzerine etkisi olup olmadigi 6teden beri uir-
ti.sma konusu olmus ve hu bakimdan cesitli arastiricilar taralindan ¢alismalar yapilmisiir.

F. KOLLILMANN (1955. s. 250), C.G. Schualbe ve W. Fnder'e gdre suhuhari ile muame-
lenin aga¢ malzemenin bilnyesine su almak suretiyle genisleme kabiliyetini azalttigini ve bu
azalmanin yalniz din odunda pratik degen haiz oldugunu, buna Karsilik 6z odunda ise énemsiz
bulundugunu belirtmekledir. F. KOILLILMANN (1939. s. 1) gesitli buhar basinci ve sirelerde
buharlanmis kayinda dogal hakdeki kayma nazaran biinyesine su almak sureliyle genislemenin
azaldigini tespit etmistir.

.. VORRFITFR (1958. s. 474). F. Schulza g6re normal atmosferik basinch sicak
hari ile buharlandiktan sonra dogal kurulmaya icik edilmis kerestenin ayni sartlar alimda bu-
harlanmamis keresteye nazaran daha disuk genisleme degerleri gdsterdigini belirtmekledir.
Bu fark teger yondeki genislemede O 1-1.5. radyal yondeki genislemede O 0.5'dir.

R.O.Il. RUNKF’I. (1951. s. 42)'e gbre agac malzemenin biinyesine su alinasi ve biinye-
sinden su kavhetmesi rutubet ve sicaklik etkisiyle hir mikiar azalmaktadir. /.ira. rutubet \e

subu-
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ylksek sicaklik etkisiyle odunun bilesiklerinden Pentozan, Hexozan ve Lignirfin degismesi so-
nucu su atis-verisini guglestirici, bir nevi recineye benzeyen bazi maddeler meydana gelmek-
tedir.

Daha yeni calismalar ylksek sicaklik dereceli doygun subuhari ile muamelenin aga¢ mal-
zemenin genisleme yiizdesini azalttigini yeniden ispatlamistir. Buharla muamele ile genisleme
yizdesinde meydana gelen azalma iizerine buharlama siiresi ve buhar basincinin etkisi bulun-
makladir. Yiksek buhar basinci veya uzun sireli buharlama uygulandigi takdirde bu etki an-
maktadir (T. PERKINTNY, M. LAWNICZAK, H. MARCINIAK 1959, s. 4. KUBINSKY
1971, SCHMIDT 1982, s. 66).

Bltin bu gorlslere karsin GONET (1965, 1970. 1973, 1977) buharla muamelenin odu-
nun calismasini azaltmadigini, aksine bilhassa artirdigini belirtmektedir. GONE'Pe gdre huhar-
lama boyut stabilitesi saglamaktadir. Fakat ¢alismay! azaltmamaktadir.
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ARAP ULKELERINDE ORMANLAR

Prof. Dr. Yavuz SEFiK11
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Kisa Ozet

Arap ulkelerinin ormanlari hakkindaki bilgimiz pek azdir. Bu ¢alismada
Arap Ulkelerinin dogal ormanlari ele alinmaktadir. Makalede; Arap ulkelerinin
konumu, ormanlik alanlari, iklim kosullari, ormanlari olusturan 29 adet agag
ve agaccik familyasindan soz edilmektedir. Ayrica bu tlkelerde ormanlari etki-
leyen cesitli faktorler hakkinda bilgiler verilmektedir.

1. ARAP ULKELERININ KONUMU

Arap ulkeleri eski diinya kitalarinin baglanti yerinde bulunur ve stratejik bir konuma sa-
hiptir. Kuzeyinde Akdeniz ve Atlas Okyanusu, glineyinde Blyik Sahra ve Habesistan, Glney-
dogusunda Hint Okyanusu ve Umman Denizi, Dogu ve Kuzeydoguda Zagros ve Toros Dag-
lar, Batida da Atlas Okyanusu ve Senegal yer almaktadir.

2. ARAP ULKELERININ ORMANLIK ALANLARI

Yeryiuzinde dogal orman olusumu ve gelismesi klimatik ve edafik faktdérlere (1si derecesi,
yill boyunca disen yagmurlar ve topragin tirli ve oOzelliklerine) baghidir. Arap ilkelerinde yil
icinde ortalama sicaklik, Atlas Okyanusu’ndan Basra Kirfezi’ne dogru artmakta, yagmur mik-
tari ise ayni yiunde azalmakla ve dagilisi da diizensizdir. Ayrica rolyefin de bitki értistnin
blylimesinde ve yayllmasinda olumlu veA'eya olumsuz etkisi vardir. Sayilan faktorler «6ziiniine
alindiginda, Arap ulkelerinin klimatik ve vejetasyon yayilisi yiiniinden ekstrem bir yerde bulun-
dugunu gdrmek mimkindur. Ormanlarin olusumunda ve blyiumesinde yagmur en 6nemli
faktor kabul edilirse, Arap ulkelerinde batidan doguya, kuzeyden giineye dogru yagan yagmur
miktarinda farklhilik goézlenmekte, buna gdre de ormanlarin alani ve niteligi batidan doguya,
kuzeyden giineye dogru dismektedir.

1) College of Agriculture and Forestry, Musul/IRAK
2) I.U. Orman Fakiiltesi Ogretim Uyesi.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 26.05.1992
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Arap ulkelerindeki ormanlar ekstrem iklim bélgelerinde yer almakta, hu nedenle bozuk
ve tahrip edilmis ormanlari yeniden kurmak ve gelistirmek kolay bir is olmamakla beraber, bi-
ylik caba ve 6zen gerektirmektedir. Sayilanlara ek olarak. Arap ulkelerinde ormanlar ge¢mis
zamanlarda ¢ok tahrip edilmis ve halen de tahrip edilmektedir. Oyleki bugiin kalkinma ile bir-
likte Arap vatandasinin gunden gine arlan odun ve drunlerine olan talebini ormanlar
karsilayamamaktadir. Bu talebi karsilamak amaciyla Arap Ulkeleri her yil ithalat yoluyla biyuk
miktarda paralar harcamaktadirlar. Siiphesiz odun ihtiyacini karsilamak icin tahsis edilen para-
lar. bir yandan toplumun c¢agdaslasmasi, diger yandan da Arap ulkelerindeki ormanlar artan
talebi karsilamamasindan dolayi sirekli artmaktadir. .

Arap ulklerinin tim alani yaklasik olarak 13 047 168 km" dir. Bunun 3 457 032 km" tik
kismi orman kurmaya elveriglidir (Tablo 1). Arap ulkelerindeki ormanlarin buglnki alani
79 778 000 Ha. dir. Bu ormanlarin y<86'si Sudan, Moritanya ve Somali'de bulunmakta, geri
kalan &< 14 ise diger Arap ilkelerine dagilmaktadir. Biyik kismi Akdeniz, havzasindaki Glke-
lerde bulunur (Fas, Cezayir, Tunus, Libya, Suriye ve Liibnan). Ayrica lrak’in kuzev ve kuzey-
dogunsunda, Suudi Arabistan, Yemen ve Urdiin’in daghk bolgelerinde adaciklar halinde or-
manlara rastlanir. Arap ulkelerinde kisi basina diisen orman miktari (0-4,8) hektardir, oysa or-
man yetistirmeye elverisli alan genel alanin r'<17’si kadardir (ABD'ULLAJI, 1980). 13u da gos-
teriyor ki, dogal kosullarin elverdigi yerlerde, ormanlik alanin sinirini genisletme imkanlari bu-
lunmaktadir. Bu durum bir yandan Arap Ulkelerinin kalkinmasina katkida bulunur ve Arap
vatandasinin odun ve drlnlerine olan ihtiyacini karsilar, diger yandan da ithal edilen odun
Grunleri icin 6denen dovizden de tasarrufsaglanmis olmaktadir.

Harita I: Arap Ulkelerindeki Ormanlarin Dagilip
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Tablo 1 Arap Ulkelerinde Ormanlik Alan

Halen Orman Orman  Kisi basina
Ulkenin ormanla Ormanlik yetistirmeye yetistirmeye  dusen

genel alani kapl alan alanin genel  elverisli alan elverisli ormanlik
Ulke Km*" Ha. alana oram Km*" alan orani  alan Ila.
Sndar 2 506 000 56 200 000 0; 23 1027 460 41 4.3
Somali 637 650 10 120 000 <t 17 191 295 @ 30 4.3
Fas 398 850 4 055 000 67 12 209 220 Qv 65 0.4
Cezayir 2371 174 3 070 000 0? 1.3 426 113 Of 18 0.3
Moritanya 1085 000 1785 000 O 1.6 217 000 67 2.0 4.8
Irak 438 446 1500 000 % 2.1 133 500 0* 30.4 0.13
Tunus 164 140 1 151 000 <fr 6.7 56 250 67 45 0.19
Libya 1670 000 500 000 % 0.7 66 800 0; 4 0.04
Suriye 180 480 449 000 of 2.4 867 150 67 47 0.08
Suudi
Arabistan 1600 000 400 000 <(0.2 12 800 67 8 0.6
Yemen 195 000 150 000 0; 0.8 11 700 67 6 0.3
Umman 195 000 150 000 <t0.8 3 900 6v 0.2 0.3
Filistin 30 700 100 000 Qs 3.3 10 240 9 33 0.3
Libnan 10 170 80 000 o 8 8 644 Ov 85 0.04
Urdin 97 740 68 000 0i 0.7 14 610 6i 15 0.04
Misir 1449 000 - - 200 000 Qv 20 -
Kuveyt 17 818 - - 350 7 20 -
Toplam 13 047 168 79 778 000 3457 032 0.9

3. ARAR ULKELERINDE iKLiM TIiPLERI

Belirtildigi gibi cesitli yetisme ortami faktorleri 6zellikle iklim, bitkilerin yeryiiziindeki
dagilisinda 6nemli rol oynar. iklimin orman yayilisi ile de siki iliskisi nedeniyle burada Arap il-
kelerindeki iklim zonlarindan kisaca slzedilecektir.

Arap Ulkeleri bes iklim zonuna ayrilabilir.

3.1. Akdeniz iklimi

Bu iklim zonu sahil kesimi ile onu cevreleyen daglar arasindaki bélgelerde yer almakta-
dir. Bu iklim igerisine Suriye ve Filistin ile Libya, Tunus ve Cezayir'in kuzey kisimlari ve Fas'in
kuzey ve Atlas Okyanusuma bakan kisimlari girmektedir. Bu iklimin hikim sirdigu bolge-
lerde yazlar sicak, kiglari iliman ge¢mekledir. Ortalama yilhk sicaklik 10-26 C° ve ortalama yil-
lik yagmur bazi bolgelerde 600 mm. gegmektedir.

3.2. i¢ Akdeniz iklimi

ic Akdeniz iklimi Akdeniz, iklim zonuna paralel sahili gevreleyen daglarin arkasindaki bél-
gelerde hukim surmektedir. Bu iklim zonu Kuzey Irak, Suriye (Sam bdlgesi). I-Tis. Tunus ve
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Cezayir ovalarini icine almaktadir. Bu iklim Akdeniz iklimine nazaran yazlar ¢cok daha sicak,
kislar ise daha soguk olmakta, ortalama sicaklik (3-30) C° dir. Yil boyunca diisen yagis miktari
azalmakta ve 380-500 mm arasinda degismektedir. Kiglari kar dismekte ve donlu gunler ol-
maktadir. Bu iklim zonu gliney ve doguda yari ¢dl zonu ile birlesir. Burada disen yagmur mik-
tarr azalmakla ve yillik ortalamasi (120-200) mm dir.

3.3.  Col iklimi

Bu iklim en genis iklim zonu sayilir. Kuzeyde Atlas Okyanusuyla Basra Korfezi (18-30
enlemleri) arasindaki bdlgeyi kapsar, glineyde de Somali'den ekvatora kadar uzanir. Bu iklimin
kapsadigr bolgelerde gece ile giindiiz arasinda biytk 1si farkliliklari vardir. Ortalama sicaklik
(30-58) C° dir. Yagmur ise ¢cok az diismekle ve yilda 100 mm yi gegmemektedir.

3.4. (Mevsimsel) Tropikal iklim

Bu iklim zonu ¢6l iklimin glineyinde yer alir. Giiney Somali ve Glney Sudan‘dan ekvator
bélgesine kadar uzanir. Burada sicaklik ¢l ikliminden daha disiktir. Burasi (¢ ali bdlgeye
ayrilir.

3.4.1. Subekvatoral Bolge

Bu iklim bdlgesi gliney Sudan’da yer almaktadir. Sicak bir iklim bélgesidir. Yagmur yil
boyunca yagmakta ve ortalamasi 1000 mm. kadar ¢ikmaktadir.

3.4.2. Tropikal Bolge

Bu bdlgenin en énemli 6zelliklerinden yagmurun Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylul
aylarinda yagmasi ve disen yagmur miktari ¢ol sinirina dogru gidildikce azalmasidir. Sudan’in
baskenti Ilartum’da 200 mm. kadar dusmektedir.

3.4.3. Mevsimsel Bolge

Bu bolge Eriterye ve Yemcn’in daglik yorelerini icine alir ve ¢él bdlgesi ile sinirlanir.
Disen yillik yagmur miktari ise 50 mm. gegmemektedir.

3.5. Dag iklim Zonu

Bu iklim zonu Irak’in kuzey ve kuzeydogu daglarini, Libnan, Suriye, Yememin bati dag-
larini ve Fas’in Atlas daglarini icine almaktadir. Yil iginde 1000 mm. kadar bol yagmur
dismekte ve hatta cogu kez kislari karli gegmekledir.

4. ARAP ULKELERINDE DOGAL ORMANLAR

Arap ilkelerindeki dogal ormanlari ¢ biyik orman topluluguna ayirmak miamkiindar.
Bunlar:
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1 - Col ormanlari toplulugu
2 - Akdeniz sahillerindeki ormanlar
3 - Tropikal ve Subtropikal ormanlar

4.1. Col Ormanlari Toplulugu

Bu orman toplulugu Kuzey Afrika tlkeleri ve Arap Yarimadasi’nda bulunur. Bulunduk-
lari bolgelerin en 6nemli &zelligi ¢cok az yagmur almasi, yilllik disen yagmur miktari (0-100)
mm dir. Yaz gin sayisi 300-365 arasinda degismektedir. Kis ile yaz arasinda biyik sicaklik
farkliliklari bulunmakla, kisin sicakhk sifirin altina dismekte, yazin da 50 C° istiine ¢ikmakta-
dir. Gece ile gliindiiz arasinda da buyuk sicakhk farki vardir. Tum bu faktdrler-ormanlari ve
bitki drtustintn gelismesini olumsuz yonde etkilemekte, hatta bazi yoérelerde hi¢ bir bitki ye-
tisememektedir.

Buralarda yetisen en 6nemli agac tirleri Acacli spp, Tamarbc spp, Zizyphus spp. Arga-
nia spinosa bunlarin yaninda Heloxylon ve Ratema raethem vb. gibi bitkiler de yetismektedir.

4.2.  Akdeniz Sahillerindeki Ormanlar

Bu ormanlar Akdeniz’in dogu sahillire ile Fas, Cezayir, Tunus ve Libya’nin sahillerinde
bulunmaktadir. Yazlari sicak, kislari iliman geger. Kis aylari hol yagmur gérmekte ve yillik 100-
1500 mm vyagis dusmektedir. Bu bdlgelerde yilda yagissiz gin sayisi 120-200 arasinda
degismektedir. Ayrica bagil nem orta diizeydedir. Tim bu faktdrler agaglarin ve ormanlarin
yetismesine elverigli bir ortam saglamaktadirlar. Dolayisiyle bdlgenin daglik ve sahil kesimle-
rinde yogun ormanlara rastlamak mimkindir. Bu bdlgede yetisen en énemli aga¢ tirleri ola-
rak, Cedrus spp, Abies spp, Pinus spp, Juniperus spp. Cupressus ve yapragini dokenlerden
Quercus spp, Pistacia spp, Salix spp, Populus spp ve Platanus spp. sayilabilir.

4.3. Tropikal ve Subtropakil Ormanlar

Bu ormanlar Sudan’in orta ve guneyinde Moritanya’nin ve Somali'nin gliney kisminda,
Arap Yarimadasi’nin giiney bdlgelerinde ve Kizildeniz’e bakan daglarda bulunur. Bu ormanla-
rin alani, tim Arap ulkeleri alaninin % 12’si kadardir. Bu boélgenin en 6nemli 6zelligi yilin 12
ayinin sicak gegmesi, bagil nemin cok yiksek olmasi ve yaz yagmurlarinin bol olmasidir. Bu
sartlar altinda kurak ve nemli savan ormanlari yetisir. Kurak savan ormanlarinda Acacia ve Ju-
niperus'un degisik turlerini; nemli savan ormanlarinda ise Podocarpus, Tamarbc ve Terminalls
cinslerini gormek mumkuindr.

Bu ormanlarin yayildi§i alanlarda, Orta ve Giiney Sudan’da (Bataklik Ormanlar) Yemen,
Somali ve Moritanya’da Mangrove ormanlarina rastlanir. Ayrica Subtropik iklimin etkisi altin-
daki daglarda (Daglik Ormanlari) bulunur: bunlarda ise Olea spp, Podocarpus ve Cardia spp
turleri yetisir.
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Tablo 22 Arap Ulkelerindeki Agdag ve Adaggiklarin Familya ve Cinsleri

Familyasi Cinsi
1 Aceraccae Acer
2 Anacardiaceae Pisiacia, Rhus
8 Apocynaceae Nenum
4 Avicenniaceae Avicennia
5 Betulacea Alnus, Corylus, Carpirtius
6  Caesaipiniaceae Cassia. Cereis, Ceralonia
7 Combretaceae Terminaiia
S Cupressaeeae Cupressus. Juniperus, Tetraclinis
9  Ericaceae Arbutus, F.rica
10 F.laeagnaccae Elaeagnus
n Fagaceae Ouercus
12 Gramineae Arundinaria
13 Jugiandaceae Juglans
14 Lauraceae Laurus
15 Leguminaceae Albizzia, Delbergia, Afzalia, Prosopis
16  Meliaceae Azadirachta, Khaya, Cedrela
17 Mimosaceae Acacia
18  Oleaceae Olea, Fraxinus, Phillyrea
19 Pinaceae Pinus, Abies, Cedrus
20 Platanaceae Plaianus
21 Podocarpaceae Podocarpaceae
=) Ulmaceae Celtis
23 Rhamnaceae Zizyphus
24 Rosaceae Crataegus, Amygdalis, cotorieaster
25 Salicaceae SalLv, populiis
26 Sapataceae Chrysophyllum, Argania
27 Simarouhaceae Allanihus
28  Siyracaccae Siyra.\
29 Tamarieaeeae Tamari.v

5. ARAP ULKELERINDE AGAG VE AGACCIKLAR

Arap Ulkelerinde gesitli cins ve ilirlerde agac ve agacciklara rastlanir. Bunlarin bir kismi
igne yaprakli, bir kismi da genis yaprakhdir (yapragini kisin déken ve dékmeyenler). Bunlari
Tablo 2’de goruldugi gibi familya ve cinslere gére ayirmak miamkiindar.

5.1. igne Yapraklilar (Gyninospermae)
Arap Ulkelerinde bunlarin ¢ familyasina rastlanir. Bunlar:

1 - Pinaceae Familyasi
2 - Cupressaeeae Familyasi
3 - Podocarpaceae Familyasi
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5.1.1. Pinaceae Familyasi

Arap ulkelerinde ug cinsi bulunur. Bunlar (Pinus, Abies, Cedrus).

5.1.1.1. Pinus spp

Arap Ulkelerinde igne yapraklilar icinde en ¢ok bu cinse rastlanir. Bunun dort tirt bulu-
nur; bunlar Pinus hrutia, Pinus halepensis, Pinus pinaster ve Pinus pinea dir.

Pinus brutia Irak'm kuzey daghk bdlgelerinde 600-900 m. rakimlarda Zavita. Htrus ve
Belkif ydrelerinde 50.000 ha. lik atana yayilmistir. Suriye'de 800 m. rakiml sahil daglari (Bayir
ve Basit Daglari) ve Aleviyin Dagkiri’nda 80.000 ha.lik bir alani kaplamaktadir.

Pinus halepensis ise Urdiin'iin kuzeyi ile Filistin'de (Kermil Dagi. ilayla. Yukari Celil.
Ceres bolgesi. Aclun Daglari) ve Suriye Liibnan sahil kesimine paralel bdlgede karisik veya saf
meseereler seklinde bulunur. Libya'da Yesil Da§ bolgesinde 300 ha. tizerinde bir alanda bulu-
nur. Fas, Cezayir ve Tunus'ta 1.260.000 ihi. alani kaplar: bunun 855.000 Ihi.. Cezayir'de
340.000 ila., Tunus'ta ve 65.000 ihi. Fas'ta bulunur.

Pinus pinaster de Tunus. Cezayir ve Fas'ta bulunur. Ozellikle 2000 m. yiikseklige varan
Atlas Daglari’nda sal'veya Ouercus suber, Ouercus ilex ve Cedrus atlantica ile karisik halde
bulunur. Tim kapladigi alan 28000 Ihi. kadar'dir: bunun 12000 ila. Cezayir'de. 2000 lhi. Tu-
nus'ta ve 14000 Ihi. Fas'ta bulunur.

Pinus pinea Arap Ulkelerinde 10.000 ihi. ik alanda yayilr. Bu Liibnan'da ve Suriye'de
kugik kimeler halinde bulunur.

5.1.1.2. Abies spp.

Abies Arap llkelerinde denizden yiksekligi 1500 m. tzerinde olan soguk \e rutubetli yo-
relerde bulunur. F.n dnemli tiri Abies ciliciea Suriye'nin Suh ve Aieviyin Daglarinda. Salanla
civarinda 1000 lla.lik alani kaplar. Lilbnan'da Bati Daglarinda (Akkar bélgesinde) 1500 ihi.lik
alanda .luniperus ve Ouercus'lerle karisik ormanlar olusturur.

Abies numidiea ise Tunus. Ceziyar ve Fas'la dogal olarak bulunur. Abies pmsapo tiri
tse Cezayir ve Fas’ta Atlas Daglarfnda Pinus Pinaster ve Cedrus Atlantica ile birlikle bulunur.

5.1.1.3. Cedrus spp.

Arap ulkelerinde bu cinsin Cedrus libani ve Cedrus atlantica tirleri yetismektedir.
Cedrus libani 1300-3100 m. rakimlarda Suriye ve | Cibnan sahil daglarinda yayilir. 1liibnan'da
2200 Ihi.hik alanda saf halde bulunur. Suriye'de ise Flgap ovasina bakan dogu yamacinda 500
lla.lik alanda yapraklilarla birlikte karisik halde bulunur.

Cedrus atlantica ise Cezayir \e Fas'ta Atlas Daglarinda 1000 - 3500 m. rakimlarda
145.000 Ihi. alanda yayilir.

5.1.2. Cupres.saceae Familyasi

Bu familyanin .Arap llkelerinde {¢ cinsi bulunmaktadir. Bunlar: a) Cupressus b) .lurnipc-
rus \e e) Tetraclinis'tir.
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5.1.2.1. Cupressus spp.

Arap Ulkelerinde degisik Cupressiis tirlerine rastlanir. En ¢ok bulunani Cupressus sem-
pervirens’dir. Bunun her iki variyetesine (Piramidal ve horizantal) de rastlanir. Suriye'de Cu-
pressus sempervirens dogal olarak Misyaf yéresinde 250 Ma. lik bir alanda bulunur. Libya'da
10.000 Ha. Yesil Da§’da, Fas’'ta Atlas Daglarinda 6000 Ha., Tunus’ta da az. miktarda bulunur.
Tunus, Cezayir ve Fas’ta Cupressus dupruzinna, Cupressus atlantica, Cupressus hisitanica tir-
lerine rastlanir.

5.1.2.2.  Juniperus spp.

Juniperus’un Arap Ulkelerinde degisik turleri bulunur. 0-2000 m. yikseklikler arasinda
kurak bélgelerden daghk bolgelere kadar uzanan farkl yerlerde yayihs gosterir. En énemli ti-
ri Juniperus phoenicea (Tunus, Cezayir ve Fas’ta) 565.500 Ha. likyarikurak bdlgelerde rastla-
nir. Bunun 290.000 Ha. Cezayir, 240.000 Ha. Fas ve yaklasik 8000 Ha. lik kismi Tunus’tadir.
Ayrica Libya’da Yesil Dag yoresinde 22 500 Ha., Urdin’de ise 8000 Ha.lik alan bu agag tiri
ile kaphidir.

Juniperus oxycedrus ise, Tunus, Cezayir ve Fas’in daghk bolgelerinde dogal olarak 13500
Ha.lik alanda yetisir: bunun 4700 Ihi. Fas’ta geri kalan kismi Cezayir ve Tunus’ta bulunur. So-
ziedilen agag tirli bu bolgelerde Cedrus atlantica, Ouercus suher ve digerleri ile birarada bu-
lunur. Irak'm daglik rutubetli yerlerinde Mese ve Cam ormanlari iginde refakat bitkileri olarak
bulunur. Suriye'de denize hakan yiiksek daglik bélgelerde Juniperus macrocarpa ile karisik
halde, Libya’da denize yakin sahilde kuguk bir alanda Juniperus drupacea ile birlikte bulunur.
Ayrica Juniperusun iki ayri tird daha var, bunlar Juniperus procera ve Juniperus excelsa’dir.
Juniperus procera Suptropikal Yemen ve Suudi Arabistan'in Asir Daglarinda denizden
ylksekligi 2000 m. varan bolgelerinde rastlanir. Ayrica Birlesik Arap Emirliklerinde Umman
Daginda ve Sudan’in Kizildeniz’e bakan bdlgelerinde gormek mimkindir. Juniperus e.vcelsa
ise Suriye’de (Nebk’te) 4000 Ha.lik bir alanda bulunur. Ayrica 14000 Ha. Juniperus drupacea
ile karisik halde bulunan ormana. Liibnan’in bati daglarinda rastlamak miamkandir. Irak'in
kuzey dogusunda daglik yorelerinde munferit halde bulundugu séylenmektedir.

5.1.2.3. Tetracilinis

Bu cinsin tek tird olan Tetracilinis articulaia’dir. Yalniz Tunus, Cezayir ve Fas'ta ye-
tismektedir. Tunus'ta 30.000 ila., Cezayir'de 10.000 Ha. alanda yer almis, Fas’la ise Pinus ha-
lepcnsis, Ouercus calliprinus. Olea europea ve Ceratonia silicjua ile karisik me.scereler olu.siu-
rur.

5.1.3. Podocarpaceae Familyasi

Bu familyanin Arap ulkelerinde Podocarpus cinsi bulunmaktadir. Bu cinsin de Podocar-
pus usamboransis ve Podocarpus milanjianus tirleri vardir. Bu turler Somali ve Sudan'in
1000-3000 m. yiukseklikteki daglik yorelerinde bulunur.

5.2. denis Yapraklilar (Angiospermeae)

Angiospermaelarin Arap Ulkelerinde 25 den ¢ok familyasi ve 40'a yakin cinsi bulunur.



ARAP ULKELERINDE ORMANLAR 47

5.2.1. Aceracea Familyasi

Bu familyaya ait olan Acer cinsi Suriye ve Irak gibi bazi Arap ulkelerinde dogal olarak
yetismekledir. Ancak hichir zaman orman olusturmamakta ve minferit halde bulunmaktadir.
Bu cinsin en énemli turlerinden Acer syriacum, Acer monspessulanum ve Acer dnerascens'tir.

5.2.2. Anacardiacea Familyasi

Arap Ulkelerinde Pistacia ve Rhus cinsleri tesbit edilmistir.

5.2.2.1. Pistacia spp.

Pistacia bir ok Arap dlkesinde bulunur. Bunun Pistacia atlantica, Pistacia palestina, Pis-
tacia lentiscus ve Pistacia khinjuk gibi turleri vardir.

Pistacia atantica Tunus, Cezayir, Fas ve Libya'nin sahraya bitisik kurak ve yarikurak bél-
gelerde. Suriye’de, Urdiin’in kuzeyinde Erbit ve Zerka arasindaki daglik bolgelerde bulunur.
Pistacia palestina ise Akdeniz’in dogusunda Urdiin. Suriye, Libnan ve Suudi Arabistan'in Asir
Daglarinda yayilir. Pistacia lentiscus Suriye'nin sahil kesimlerinde Cerelotia ile birlikte bulun-
maktadir. Ayrica Liibnan, Urdin. Filistin'de (Ummu-Elreyhan'da 400 m. rakiminda, Nablus
ve Ramallah'da) Libya'da Yesil Dag'da 165.800 Ha. kadar. Fas, Cezayir ve Tunus'un yari ku-
rak ve sahraya bitisik yorelerinde bulunur. Pistacia khinjuk Irak ve Suriye'de yayilmaktadir.

5.2.2.2.  Rhus coriaria (Derici Sumagr)

Irak'in kuzeyinde 500-1500 m. arasinda bulunur. Ayrica Urdin ve Filistin'de (Kudis.
Halil ve Ajlun'da), Suriye'de (Bayir, Basit ve Alcviyin Daglarinda), Libnan'da ise (1500 m. de
Reis-Elbaruk’ta ve Beyrut dolaylarinda) yetismektedir.

5.2.3.  Apocvilaceae Familyasi

Bu familyanin Nerum cinsinin Nerum oleander (Zakkum) tiirii dogal olarak Irak'in ku-
zey ve kuzeydogusunda dere yataklarinda yetisir. Ayrica Suriye. Urdiin ve Libnan'da gorilir.

5.2.4.  Aviceniliiaceae Familyasi

Bu familyanin tek bir cinsi olan Avicenna tropikal ve yaritropikal bdlgelerde yetisir. Ye-
men. Emirlikler. Somali ve Moritanya'nin sahil bdlgelerinde Mangrov ormanlari olusturur. Bu
cinsin en 6nemli tiird olan Avicenna manita deniz kenarinda sahil bdlgelerinde yetisir ve Suudi
Arabistan'da Yenbu’a kadar uzanir.

5.2.5. Betillaceae Familyasi

Bu familyanin dért cinsi Arap tlkelerinde dogal bir sekilde yerisir. Bunlar: Almis. Cory-
lus, Carpinus ve Ostrya'dir. Suriye'de Alnus orieritalis, Corvlus avellana. Carpinus orienialis \e
Osirya carpinifolia tirleri bulunmaktadir.
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5.2.6. Caesalpinaceae Familyasi

Bu familyanin Arap ulkelerinde Cassia, Ccreis ve Ceratonia gibi G¢ cinsi bulunmaktadir.
Cassia cinsinin gesitli tirleri tropikal ve subtropikal bolgelerde diger aga¢ ve agacciklarla birlik-
te yayilmakladir. En Onemli tiirleri Cassia obovata. Cassia grandis ve Cassia fisiula’dir. (‘ereis
cinsinin Arap Ulkelerinde tek tiri C'ercis siliquastrum (Erguvan) bulunur. Bu da Suriye'nin ye
Irak’in Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan bodlgelerinde yayihis géstermektedir.

Ceratonia'nin da tek tiri olan Ceratonia siliqua (Harnup) Arap Ulkelerinde minferit a-
gaclar halinde yayilis gosterir.

5.2.7. Colubretaceae Familyasi

Bu familyanin tek cinsi "Terminalia” Arap ulkelerinde, 6zellikle tropikal ve yarnropikal
bolgelerde (Yemen. Somali ve Sudan’da) yayilis gdsterir. Bu cinsin degisik tirleri vardir. (Ter-
minalia laxillora. Terminalia calaba. Terminalia ivorensis). Kurakhga, kumul hareketlerine,
ylksek veya dusik 1si farkliliklari gibi degisik kosullara dayaniklik gdsteren bir aga¢ tiradar.

5.2.8. Kricaceae Familyasi

Bu familya Arbulus ve Erica cinsleri ile temsil edilmekledir. ArbutusTin iki turd Arbutus
unedo ve Arbulus andradine 600-900 m. yiiksekliklerde Urdiin'de. Filistin’de, Suriye’'de
(bayir, Basit. Aleviyin ve El-Akrad Daglarinda) ve Liibnan’da (Beyrut dolaylarinda) yayilis gos-
termektedir. Erica cinsi ise yaklasik SOI) kadar turi var. Bunlar Afrika ve Akdeniz ikliminin et-
kisi alimda olan bdlgelerde yetisir. En cok yayilan tiiri ise Erica verticilata’dir. Bu tiir Akdeniz
bdlgesinde yetisen bir agaggiktir. Erica arhorea ise Sudan’in subiropik yagmuru bol ylksek
daghk yorelerde yetisir.

5.2.9. Khiegniiceae Familyasi

Bu familyanin tek cinsi Elaeagnus ile temsil edilmekle; bunun da tek tirii olan
Elaeagnus angustifolia; Fas, Cezayir. Tunus. Suriye. Irak ve Urdiin'de yetisir. Bu kurakliga,
kumul hareketlerine, yiuksek veya disiuk 1si farkliliklari gibi degisik kosullara dayaniklik gdste-
ren bir ajag turuadar.

5.2. M. Fagaeae Fnmilusi

Bu familyay! Arap ulkelerinde temsil eden yegane cins Ouercus’iur. Bunun dokuz tirine
rastlamak mimkindir. Bunlar: O.aegilops. O.infectoria. Q.libani. O.cerris, G.coccifera. O.eal-
liprunus. O.laginea. Q.ilex ve O.suher'dir.

0.aegilops ve O.infectoria tiirleri Kuzey lrak'ta. Suriye'de. Urdiin ve Filistin’de: O-libani
ise. Kuzev Irak'ta. Surive'de ve Libnan'da vavilmakladir.
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Q.calliprunus ve Q.coccifera tirleri Suriye’de, Urdiin’de ve Libya'da, Q.cerris ise Su-
riye’de ve Libnan’da, Q.suber ve Q.faginea turleri de Fas’ta, Cezayir’de ve Tunus’la yetismek-
tedir.

5.2.11. Graminaeae Familyasi

Bu familyanin Arap llkelerinde tek cinsi Arundinaria’dir. Bunun da tek tird Arundina-
ria alpina Sudan’in yagisi 1200 mm. gecen yiksek daglarinda ve denizden yuksekligi 2000 m.
den yuksek olan diger yorelerinde yetisir.

5.2.12. Juglandaceae Familyasi

Juglans cinsi Arap Ulkelerinde tek turle temsil edilmektedir (Juglans' regia). Juglans regia
Kuzey Irak’ta dogal olarak yetismektedir.

5.2.13. Lauraceae Familyasi

Bu familyanin en énemli cinsi Laurus’tur. Bunun da degisik tdrleri var, en dnemli tiri
Suriye’de yetisen Laurus nobilis (Akdeniz defnesi) tir. Bunun meyvesinden sabun yapiminda
kullanilan defne yagi elde edilir.

5.2.14. Legnminaceae Familyasi

Bu familya bircok cinse sahiptir. Arap ulkelerinde yetisen cinsleri ise Dalbergiea, Albiz-
zia, Afzallia, Tamarindus ve Prosopis’dir. Dalbergia cinsi Sudan ve Somali gibi tropikal ve yari-
tropikal bélgelerde, Dalbergia sisso tiri ile temsil edilmektedir.

Albizzia cinsinin Arap ulkelerinde birgok turleri bulunmaktadir. Bunlardan Albizzia leh-
bek dogal olarak yantropikal ve Akdeniz iklimini andiran kisimlarda. Albizzia sericocephala ve
Albizzia zygea tirleri ise tropikal bdlgelerde yetismektedir.

Prosopis cinsinin bir tiri Prosopis specigara dogal olarak Arap Emirliklerinde ve Um-
man Daglarinda; diger tirii Prosopis siephaniana Suudi Arabistan Cd&li’nde ve Biyik Sahra-
'da yetisir. Prosopis juliflora ise Fas, Cezayir ve Tunus'la yayilis géstermektedir.

Afzalia cinsinin Afzalia cjuanzensis tirli tropikal bolgelerde yayilmaktadir.

Tamarindus indica da Somali ve Yememde yetismektedir.

5.2.15. Meliaceae Familyasi

Bu familyay1 Arap ulkelerinde temsil eden cinslerden Ccdrela, Khaya ve Azadirachta'yl
belirtmek mimkindur.

Cedrela'nin Cedrela odorata turi bazi Arap ulkelerinde ve Somali’de bulunur.

Khaya cinsi ise yagmuru bol olan Guney Sudan gibi tropikal bédlgelerde yetismektedir.
Arap ulkelerinde yetisen turleri ise. Khaya senegalensis, Khaya grandifolia ve Khaya mvasica-
dir.

Azadirachta’nin Azadirachta indica yiiksek isiya ve rutubete dayanikli oldugundan tropi-
kal ve yaritropikal bdlgelerde yayilis géstermektedir.
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5.2.16. Miniosacense Familyasi

Acacia, Arap Ulkelerinde bu familyanin tek cinsidir. Bu cinsin 50 den fazla tiirii dogal
olarak bu ulkelerde yetismektedir. En onemlileri ise Acacia albida ve Acacia mellifera. Su-
dan'in orta, giineydogu ve glineybati bdlgelerinde yayilmaktadir. Ayrica Acacia senegal dogal
olarak Sudan’da yetisir ve bundan Zamk elde edilir. A.decurrens, A.mollissima, A.karoo, A.cy-
ciops, A.seyal, A.torlilis ve A.harrids turleri de Kuzey Afrika'da bulunur. Bunlara ek olarak;
A farnesiana, A.arabica, A.nubica ve A.cyanopbyla turleri de Arap Yarimadasi’nda ve Afrika
Ulkelerinde yayilis gostermektedir.

5.2.17. Oleacease Familyasi

Bu familyanin Olea, Fraxinus ve Pliillyrea cinsleri Arap lkelerinde bulunur. Olca irak,
Suriye, Fas, Cezayir ve Tunus'ta bulunur. Fraxinus’un iki tird Arap Ulkelerinde bulunur.
Fraxinus roiundifolia lrak’ta, Fraxninus syriaca da Suriye’de bulunur. Phillyrea ise tek luri
olan Phillyrea media, Suriye ve Libnan’da rasilanmakiadir.

5.2.18. PlIntanaceae Familyasi

Arap Ulkelerinin nemli iklime sahip bdlgelerinde Plataiius cinsinin Platanus orientalis tii-
rine rastlanir. Suriye’nin Basit Daginda ve Lazikiye yoresinde, Irak ve Liubnan'da ise dere ve
nehir kenarlarinda bulunur.

5.2.19. Ulmaceae Familyasi

Bu familyanin Arap llkelerinde Celtis cinsi bulunur. Suriye ve lrak'ia Celtis tournifortii
(Celtis australis) Lurii dogal olarak yetismektedir. Tropikal bolgelerde Celtis zenkeri turii. Su-
dan ve yagmuru bol olan Savan ormanlarinda ise Celtis africana tiirine rastlanir.

5.2.20. Kliamnaceae Familyasi

Bu familya Arap ulkelerinde Zizyphus cinsi ve Zizyohus spina-ehristi tird ile temsil edil-
mektedir. Dogal olarak Libnan, Libya. Sudan’in kuzey ve orta bélgelerinde, Suudi Arabistan.
Kuveyt, Arap Emirlikleri ile Fas. Cezayir ve Tunus’ta yaylimaktadir.

5.2.21. Rosaceae Familyasi

Bu familyanin Arap ulkelerinde dogal olarak yetisen en dnemli cinsleri sunlardir: Cratae-
gus, Amygdalis ve Coloneaster.

Crataegus azarolus tiri Urdin, Filistin, Suriye'de (bayir, Basit, Aleviyin ve El-lloran
Daglarinda) Libnan ve Kuzey lrak’ia bulunur. Amygdalis ise Suriye'de. liak'ia ve Urdin'de
yetisir. Bunun iki turi bulunur, bunlar Amygdalis orientalis ve Amygdalis arabica. Cololieas-
ter'in de frak’ta Cotoneaster nummularins tiri bulunur.
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5.2.22. Salicaceae Familyasi

Bu familyanin Arap ulkesinde Salix ve Populus cinsleri olarak iki cinsi bulunmaktadir. Sa-
lix, dogal olarak Irak, Suriye, Libnan, Filistin, Misir ve Kuzey Afrika’da yetisir. Bu cinsin en
énemli turleri Salix aiha, Salix acmophylla- ve Salix aegyptica’dir. Populus cinsi de Irak, Suriye,
Libnan ve Urdin’de bulunur. Bunun tirleri ise, Populus alba, Populus euphratica, Populus
tremula ve Populus nigra’dir.

5.2.23. Spataceae Familyasi

Bu familyanin Argania ve Chrysophyllum olarak iki cinsi Arap ulkelerinde dogal olarak
yetismektedir. Argania cinsinin Arap Ulkelerinde Argania spinosa tiiri mevcuttur. Bu tir Fas.
Cezayir ve Tunus’ta yetisir. Ozellikle Fas’ta Pistacia atlantica, Juniperus spp ve Ccreionia sili-
qua ile karisik ormanlar olusturur. Bu tiir genel olarak ortalama yagisi (160-400) mm. olan
kurak ve yarikurak bolgelerde yetisir ve 50 C° varan yiiksek 1isi derecelerine dayanir, ancak ¢ok
disiuk sicakhga dayaniklilik gdstermez. Her gesit topraklarda yetisebilir, odunu yakacak olarak
kullanihr.

Chrysophyilum cinsinin, C.africanum ve C.albidum tirleri var. Bunlar tropikal bélgelerde
ozellikle Sudan’in yagisi bol'Savan ormanlarinda yetisir.

5.2.24.  Simnroubiiceae Familyasi

Bu familyanin Arap ulkelerinde Ailanthus cinsi bulunur. Adi gegen cinsin Ailanthus ex-
celsa ve Ailanthus glandulosa tirleri var. Birinci tir Sudan gibi tropikal bolgelerde yetisir. ikin-
ci tir ise, Suriye ve Irak’ta yetismekte, toprak koruma amaci ile yapilan agaclandirmalarda kul-
laniimaktadir.

5.2.25.  Styracaceae Familyasi

Bu familya Arap ulkelerinde Stvrax cinsi ve Styrax officinalis tirl ile temsil edilmektedir.
ilrdiin, Filistin, Suriye ve Libnan’da dogal olarak yetismektedir. Meyvesinden cikarilan yag
kliselerde giizel koku elde etmek igin kullaniimaktadir. Agaglarindan aricilikla yararlaniimak-
tadir.

5.2.26. Tnmaricaceae Familyasi

Bu familyanin Arap Ulkelerinde Tamarix cinsi bulunur. Bu cinsin cesitli tirleri var. Ta-
mam pentendra Arap ulkelerinin degisik bdlgelerinde ozellikle Kuzev Afrika'da yetisir. Ayrica
T.africana, T.gallica ve T.aphylla tirleri de bulunmaktadir. Ni! havzasinda ise su turlere rastla-
nir: T.articulata. T.nilolica. ve T.manmifcra. Ayrica Arap Yarimadasi’nda da T.aphyla. T.te-
tragyna, T.siricta. T.jordanis ve T.amplexiculis tirleri yayilmaktadir.

6. ARAP ULKELERINDEKi ORMANCILIK PROBLEMLERI

Kuskusuz Arap ulkelerindeki ormancilik problemleri bir ilkeden diger bir tlkeye gore
degisiklik gostermektedir. Ancak bu (lkelerin ortak problemlerini iki ana baslik altinda topla-
mak mimkindur.
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1) Yetisme ortamindan kaynaklanan sorunlar
2) insan faktériinden kaynaklanan sorunlar

Daha oénce de soz edildigi gibi, Arap tlkelerinde kuzeyden giineye, batidan doguya dogru
gidildikge iklim sartlari kotiilesmektedir. Buna paralel olarak ormanlarin da kuzeyden ve bal-
dan uzaklastikgca miktarlari azalmakta ve nitelikleri bozulmaktadird. Clnkl kuzeyden ve bati-
dan uzaklastik¢a sicaklik artmakta ve disen yagmur miktari azalmaktadir. Ayrica bazi tlkele-
rin topraginin tuzlulugu veA'cva kumul hareketleri gibi faktérler de ormanlarin yetismesini ve
gelismesini olumsuz yonde etkilemektedirler.

insanlardan kaynaklanan faktorlere gelince, dncelikle insanlarin ormanlar hakkindaki bil-
gilerinin yetersiz olusu ve ormanlarin yararlarina inanmamalari nedeniyle ormanlara zarar ve-
rebilmektedirler. Arap dlkelerinde ormanlar Gzerinde insanlardan kaynaklanan olumsuz etkile-
ri asagida ana basliklar altinda verilebilir.

- Otlatma: Ormanlarda plansiz programsiz otlatma yapilmasi

- Usulsiz kesim: Herhangi bir resmi makamdan izin alinmadan yapilan kesimler

Acmacilik: Tarim arazisi kazanmak amaciyla ormanlarin tahrip edilmesi.

- Yangin: Arap llkelerindeki ormanlarda ¢ikan yanginlarin cogu insanlar tarafindan ¢i-
karilmaktadir. Ayrica kurak iklim ve yiksek sicaklik yanginin ¢ikmasina ve yayilmasi-
na etkili olmaktadir.

5 - Ormanlari insanlarin zararlarindan koruyan caydirici yasalarin bulunmamasi.

6 - Ormanlarin isletilmesi ve gelistirilmesinde yararlanilacak teknik kadrolarin, ozellikle

uzman ormancilarin yeterli sayida bulunmamasi da énemli bir faktdr olarak sayilabilir.
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EKONOMETRIK ARASTIRMA VE ONEMI

Yard. Dog. Dr. Ahmet TURKER1Y)

Kisa Ozet

Bu calismada 6nce ekonometri bilimi tanitilmakta, diger bilimlerle olan
iliskisi ve amaci aciklanmaktadir. Ekonometrik modeller Uzerinde durulmakta;
ekonometrik arastirmanin asamalari anlatilmakta ve en sonda konu ile ilgili
saylisal bir 6rnek verilmektedir.

1. GENEL BILGI

Ekonometri bilimi diger bilimlere nazaran gen¢ bir bilim dah sayilmaktadir. Gegmisi
1920’lerin sonlarina dayanmaktadir. Genel olarak ekonometri, ekonomi, matematik ve istatis-
tigin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikan bir bilim dalidir. Amac matematik ve istatistikten yarar-
lanarak, ekonomik yasalari sayisal olarak ortaya ¢ikarmak; ayrica cesitli ekonomik sorunlarin
sayisal olarak incelenmesine ve dogru kararlarin alinmasina yardimci olmaktir.

Ekonometri s6zcugl, kokeni Yunanca'da "Oikonomia” ve "Metron" sdzciklerinin bir
araya gelmesiyle olusmustur. "Oikonomia” ev ve ciftlik yonetimi anlamina ve "Metron” da
6lcme anlamina gelmektedir. Demek ki ekonometri ekonomik iliskileri élgen ve bunun igin ge-
rekli tim yontemleri kapsayan bir bilim dalidir.

Ekonometrinin, ekonomi, matematik ve istatistikle olan iliskisini ileriki sayfadaki sekilde
gostermek mumkindir.

Sekilde iktisat ile istatistigin kesistigi alan iktisad? istatistigi; iktisat ile matematigin ke-
sistigi alan Matematiksel iktisadi; matematik ile istatisti§in kesistigi alan Matematiksel istatistigi
ve lUclnin kesistigi alan ise Ekonometriyi temsil etmektedir.

Burada hemen su hususun agikhga kavusturulmasi gerekir. Matematiksel iktisatta ele ali-
nan problemlerde degiskenler arasindaki iliskiler deterministiktir. Ekonometri ise, yalniz rast-
lantisal (stokastik) iliskileri icine almaktadir. Ekonometrik teori ve uygulama bu temel lzerine
kurulmaktadir (KILICBAY, 1980 s. 9).

1) 1.U. Orman Fakiiltesi, Ormancilik Ekonomisi Bilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 17.06.1992
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Eskiden, 6rnegin girdi-cikti teknigi ve dogrusal programlama gibi konular ekonometri di-
siplinine dahil edilirdi. Ancak glnimizde bunlar matematiksel iktisat ve matematiksel prog-
ramlama konulan icinde yer almaktadir. Cunki bugiin ekonometrinin asil amaci, matematik-
sel bir kaliba sokulmus bulunan ve ekonomik teoride yer alan degiskenler arasindaki baglanti
kuran parametrelerin sayisal degerlerini tahmin etmektir (K1IL1GCBAY, 1980, s. 3).

Ekonometri diger bilimlere nazaran daha hizhi bir gelisme goéstermistir. Bunun nedenleri
soyle siralanabilir:

a) Ekonometrinin dayandigi baslica bilim dallari ve disiplinler olan ekonomi teorisi, ma-
tematik ve istatistigin gelismesi;

b) Uzun bir siireden beri ekonomi teorisini, matematik modeller i¢inde ele alma ve ona
sayisal bir 6zellik verme hususundaki calismalar;

¢) Ekonomi teorisinin sayisal testi ve dogrulanmasi gereginin gin gittikce artmasi;

d) Bilgisayar olanaklarindan yararlanarak ¢ok sayida verinin kullanilmasi ve kisa surede
saglikh sonuglarin elde edilmesi de ekonometrinin gelismesinde biyuk katkisi olmustur.

2. EKONOMETRININ AMACI

Ekonometrinin amaci ekonomik iliskileri bir model icinde ele alarak belli degiskenlerin
degisme nedenlerini sayisal Olculerle ifade etmek veya bu degiskenlerin gelecekte alabilecekleri
degerleri tahmin edebilmektir. Bu durumda ekonometrinin amaci ekonomik olaylari sayisal
olarak aciklayabilmek ve gelecedi yine sayisal olarak tahmin edebilmektedir. Bu aciklamalar
1siginda ekonometrinin G¢ amaci bulunmaktadir (GENCEEI, 1989, s. 8).
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Bunlar:

1) Yapisal analiz
2) Tahmin ve
3) Ekonomi politikasina yén verme’dir.

1) Yapisal Analiz

Ekonometri yardimiyla ekonomi teorilerinin gercgeklerle ilgisi arastirilarak, gegerlilikleri si-
nanmakta, modeller olusturularak ekonomik yapi daha iyi taninmaktadir.

2) Tahmin

Ekonometrinin bir amaci da kurulan modellerdeki belli degiskenlerin gelecekte
alabilecekleri degerleri tahmin edebilmektir. Basarili bir tahmin ise. modelin dogru olarak be-
lirlenmesi ve olayin ge¢misteki kosullarinin tahmin sirecini de kapsamasidir.

3) Ekonomi Politikasina Yon Verme

Ekonomi politikasini belirlemek amaciyla ekonometri cesitli alternatifler arasindan birini
secme olanagini vermektedir. Kurulan ekonometrik modeller yardimiyla tahmin edilen para-
metrelere dayanarak verilen kararlar daha saglkh olmaktadir.

3. EKONOMETRIK MODELLER

Burada 6nce modelin genel tanimi yapilacak, daha sonra ekonometrik modelin tanimina
gecilecektir.

Genel olarak model gercek bir sistemin yalinlastiriimis temsilcisidir. Model yardimiyla
gercek sistem daha kolay anlasilir. Model Uzerinde deneyler yaparak varsayimlari ispatlava-
bilme olanagi bulunur. Problemin niteligine goére modelin alacag! sekil degismektedir. Model;
bina, gemi, otomobil vs. gibi bir cismin kuguktilmus sekli "uyusum modelleri" oldugu gibi,
elektrik akiminin su akisi ile temsil eden "benzesim modelleri”, ya da sembollerle Matematiksel
modellerde oldugu gibi degisik bicimlerde ilde edilebilmektedir (KALIPSIZ, 1088 s. 143).

Matematiksel model, genel olarak degiskenler arasinda iliski kuran bir kaliba sahiptir.
Matematiksel modeller, determinist ve rastlantisal (stokastik) modeller diye ikiye ayrilir.

- Determinist modeller: Ornegin Y=aX denkleminde badimsiz de§iskendeki (X) her
degere karsihik, Y bagiml degiskeni yalniz bir ve belli bir deger aliyorsa bu iliski kesindir.

- Rastlantisal (stokastik) modeller:

Burada iliski kesin degildir. Yani X ite Y arasindaki iliskinin belirlenmesinde olasilik (pro-
babilite) ilkeleri gegerli ise, iliski stokastiktir. Bu tir modellerde Y icin tek ve bir deger degil,
bir degerler arahigi s6z konusudur.

Buna gore determinist modelve rastlantisal (stokastik) modeller sdyleifade edilebilir:

Yi = a+ bX (determinist model)
Yi = a+ bX + et (rastlantisal model)

Burada et rastlantisal modelin determinist modelden sapmapayidir.  etastlantisal hir
degiskendir.
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Determinist iligki Rastlantisal iligki
Sekil: 2

Gene! olarak iktisadt model iktisadi hayatin biitiniine veya bir béliimiine iliskin gérii-

nistir. iktisad? model, iktisad? davranisi agiklamak ve/veya tahmin etmek icin olusturulan ya-
linlastirilmis sistemlerdir (GENCELI, 1989 s. 11). iktisadi model bir Glke igin kurulabildigi gibi
bir sektér veya bir Firma icin de kurulabilmektedir. iktisad? modeller, determinist modeller ala-
bilmektedir. Matematiksel ekonomi modelleri determinist modeller Gzerine kurulmustur. Bu-
na karsi ekonometrik modeller ise rastlantisal (stokastik) modellerdir.

Ekonomik iligkileri belirtmede en ¢ok kullanilan modeller sunlardir:

1) Dogrusal model Y = a+ bX
2) Parabolik model Y = a+ bX + cX2
3) Logartmik model Y = abx
4) Hiperbolik model Y = axb
Y = ax~b

4, EKONOMETRIK ARASTIRMANIN ASAMALARI
Bir ekonometrik arastirmanin asamalari asagidaki sekilde siralanabilir:

1) Teorinin ortaya atilmasi

2) Teoriye bagh bir modelin kurulmasi

3) Modelin parametrelerinin (katsayilarinin) tahmini

4) Parametrelerin tahmin degerleri yardimiyla iktisad? teorinin test edilmesi
Asagida bu hususlarin agiklamalari bulunmaktadir:

1) Teorinin ortaya atilmasi

Her ekonomik arastirma bir teoriye dayandirilir. Cunkl teori olmadan neyin, nicin ve na-

sil arastirilacag! bilinemez. Bu nedenle ekonometrik arastirmada da ilk adim, problemin daya-
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nacagi teorinin ortaya konulmasidir. Burada érnek olarak bir malin talep tahminini ele alalim.
Bilindigi gibi bir malin talebi, genellikle malin fiyatina, ikdme ve tamamlayici mallarin fiyatlari-
na, tiiketicinin gelir ve zevkine baglanabilir. Bu sayilanlar yalinda olsa bir matematik kaliba so-
kulabilecektir.

Qd = f(Px, Ps, Pc, Y, T)
Buradaki simgeler belli bir dénemdeki,

Qd = talep edilen malin miktarini,
Px = talep edilen malin fiyatini,

Ps ikame mallarinin fiyatini,
Pc = tamamlayici mallarin fiyatini
Y = tiketicinin gelirini,

T tuketicinin zevklerini géstermektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, problemde olabildigince gok sayida degisken ta-
nimlanmasi ve analize alinmasidir. Ciinkd herhangi bir degiskenin modele sokulmamasi duru-
munda elde edilen sonug teoriden farkli olabilecektir.

2) Teoriye bagl modelin kurulmasi

Bu asamada formile edilen sorun, matematiksel bir kaliba oturtulmakta, degiskenler ba-
gimh ve bagimsiz degisken olarak ayrilmaktadir. iliski; genellikle dogrusal, parabolik, logarit-
mik veya hiperbolik fonksiyon seklinde ifade edilmektedir. iligskinin nasil bir denklemin temsil
edecegi sorunu giindeme gelmektedir. Bu konuda arastirmacinin teorik bilgisi, ekonomik 6zse-
zisi ve deneyimlerinden yararlanilabilmektedir. Ayrica bu konuda bazi isiatiksel testler de yar-
dimci olmaktadir.

Daha (ince verilen bir malin talebi ile ilgili baglanti dogrusal bir model sekilnde yazilabilir.

Y =B()+ Bi Px+ B2Ps + B3Pc + B4Y + B5T +e

Burada,
Y = Talep edilen mal miktari (bagimh degisken)
Bo = modelde bagimsiz degiskenlerin timanin sifir olmasi halinde talep diizeyini ifade

eden otonom unsurdur.
Bi1, B2, B3, B4, Bs = ilgili bagimsiz degiskenlerin parametreleridir (katsayilaridir).

e = hata payi

3) Modelin parametrelerinin tahmini

Kurulan model tek denklemli veya birden fazla denklemli bir model olabilmektedir. Bu-
rada uygun ekonometrik tahmin yéntemi uygulanarak denklemin (veya denklemlerin) parame-
treleri tahmin edilmektedir. Tahmin yontemi olarak genellikle en kicik kareler yontemi kulla-
nilmaktadir.
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' 4) Parametrelerin tahmini degerleri yardimiyla iktisadi teorinin test edilmesi

Denklemin parametreleri tahmin olunduktan sonra o parametrelere ait hipotezler, tah-
min olunan degerler ve ilgili standart hatalar yardimiyla test edilir. Bu yolla bir taraftan, teori-
nin gegerliligi test edilmekte, diger.taraftan, bulunan sayisal degerler istatistik! bakimdan an-
lamh oldugu takdirde bunlarin yardimiyla isabetli iktisad kararlarin alinmasina calisiimaktadir.
Elde edilen sonuclar teoriden, yani kurulan modelden farkhliklar gésteriyorsa, bunun nedenle-
ri arastirilmalidir.

5. SAYISAL ORNEK

Ornek Tirkiye'de 1975-1984 yillarinda Renault marka oto satislariyla ilgilidir. Calismada
dogrusal ekonometrik model kullanilmistir. Modelde bagimli ve ba§imsiz degiskenler su
sekilde olmaktadir:

As = Bo+ BlI X] + B2X: + B3Xj + B4X4 + B>Xs
Burada:

As Tirkiye’de Renault marka oto satislari (adet) {bagimh degisken)
X1 = Renault marka oto fiyatlar (TL.)

X: = Rakip mal (Talas oto) fiyatlari (TL.)

X3 = Benzin fiyatlar (TL.)

X4 = Kisi basina gayri safi milli hasila (TL.)

Xs = Golge*) degisken (oto modeli degisimi)
Model degismesi durumu =1
Model degismemesi durumu =0

Modelde bunlar gibi bircok degisken kullanilabilirdi. Ciinkii oto satislarini etkileyen ol-
dukca fazla degisken bulunmaktadir. Ancak secilenler bunlar arasindan en onemlileri savil-
maktadir. Buna ragmen modele alinmayan degiskenlerin etkisi hata pay! Gzerinde gorilebile-
cektir.

Modelde yer alan bagimh ve bagimsiz degiskenler 10 yillik bir sureyi kapsayan verilerden
olusmaktadir.

Yillar As X X2 X3 X4 xs
1975 29,788 86,335 63,000 2.70 13368 0
1976 30,752 90,000 70,587 2.70 16497 0
1977 33.307 114,000 117,500 5.37 20899 0
1978 26,003 209,500 212,843 8.75 30270 0
1979 19,976 393,500 382,665 21.70 50529 0
1980  14.090 835,000 701,800 36.90 99,814 0
1981 9,320 976,500 833,000 73.00 144206 ©
1982 13919  1,150800 1,259,428 100.60 188,066 1
1983 18834 1555500  1.780,222 127.90 243,288 1
1984 23210 1938000  2.584,333 206.00 377,822 1

*) Golge degisken: Ekonometrik arastirmalarda kurulan modellerde niteliksel faktérlerin etkisini géstermek igin
(6rnegin savas ve baris yillari, farkli mevsimler vs. temsil etmek igin) yalnizca 0 ve 1 degerlerini alabilen
golge degiskenler kullaniimaktadir.
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Onceki sayfada bagimsiz degiskenler cari fiyatlarla ifade edilmistir. Bu veriler 1070 yi
baz alinarak sabit olarak indekslenmi.stir. Buna gdre asagidaki yeni seriler elde edilmistir.

Yillar

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

As

149.12
153.94
166.74
130.62
100.00
70.53
46.66
69.68
94.28
116.19

X1 X2 X3 X 4 Xs
21.94 16.46 12.44 26.46 0
22.87 18.45 12.44 32.65 0
28.97 30.72 24.75 41.36 0
53.24 55.62 40.32 59.91 0
100.00 100.00 100.00 100.00 0
212.20 183.40 170.05 197.54 0
248.16 217.68 366.40 285.39 0
294.74 329.12 463.59 372.09 1
395.30 465.22 589.40 481.48 1
492.50 665.94 950.23 747.73 1

Parametrelerin tahmini

Godzlem degerlerinden ve otonom unsurdan olusan (X) matrisini bilgisayardan yararlana-
rak belirli islem asamalarindan gecirerek parametreler vektdri tahmin

B=(X'X)X'Y

edilmis ve asagidaki degerler elde edilmistir.

Modelde;

Bo = 152.3816
B = 1,114.798
B2 = 0,7477975
B3 = 0,1826028
B4 = 0,2481994
B5 = 5,882381

Bu parametre diger parametrelere gore cok ylksek bir deger almistir.
Bunun baslica nedeni modelde yer almayan baska degiskenlerin de
oto satislarini etkilemesi sayilabilir.

Oto fiyatlarinin araba satiglarini etkileme Kkatsayisidir. Parametre de-
geri negatiftir. Buna gore oto fiyatlari artisi, satislarda bir azalmaya
yol agmaktadir.

Rakip mal (Tolas oto) fiyati katsayisidir. Bu parametre degeri pozitif
oldugundan, rakip oto fiyatlarinin artisi, Renault oto satislarini olum-
lu yonde etkilemektedir. Ancak bu etki ¢ok siddetli olmamaktadir.

Bu parametre benzin fiyatlari ile ilgilidir. Parametrenin degeri negatif
¢tkmistir. Bunun anlami benzin fiyatlari artisi oto satislarini azaltmak-
tadir.

Kisi basina G.S.M.I-I. nin oto satislarini etkileme parametresidir. Bu
deger pozitif cikmistir. Bunun anlami kisi basina diisen G.S.M.H. n
artmasi halinde oto satislarinda bir yikselme olacagidir.

Modelde bu parametre golge degisken ile ilgilidir. Bu degiskenin de-
geri 1978-1981 yillarinda 0, 1982-1984 yillarinda ise 1dir. Degiskenin
degeri 1 oldugunda parametre oto satislarini olumlu yonde etkile-
mektedir.
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Bu degerlere giire lahmin edilen model su sekilde yazilabilecektir:

As = 152,3816-1, 114798 Xt+0,7477975 X2-0, 1826028 X3+0,2481994 X»+5,882381 Xs

Parametrelerin standart hatalari

SBI

SB2
SB3
SB4
SB5

0,23216
1,02327
0,45373
0,57226
35,47349

Goraldugu gibi, B5 parametresinin standart hatasi disinda diger standart degerleri
disuktir. B5 parametresinin 35,47349 gibi yiksek bir deger almasi, yapilan tahminin regre-
syon dogrusundan uzak oldugunu gdstermektedir. Bunun anlami oto satislari ile model arasin-
daki iliskinin az oldugudur.

Parametre testleri

t testi

% 5 anlamlik diizeyine gére ve n- k = 10-6 = 4 serbestlik derecesine gore:

B

SBj =

tni =
ul

Ifp =

B:
£ni
B; parametresinin standart hatasidir. t00S(4) = 2,776
- 1, 114 798
1 =-4, S01852171
0,23216
0,7477975
= 0,7307919708
1,02327
- 0,1826028
1 = - 0,402448152
0,45373
0,2481994
= 0,4337178905
0,57226
5,5823s1

35,47349

0,1658247046
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Ha:Bj ~ 0 gire elde sonuglarin yorumu su sekilde olmaktadir:
Byigin t = | 4801852171 | > t005 = 2,770

HO hipotezi red edilir. Buna gire karsilik 1-la alternatifi kabul edilir. X, degiskeni yani
oto fiyatlari, oto satislarini negatif yinde etkilemektedir.

B2, B3, B4 ve Bs parametrelerini t degerleri 2.776 degerinden kigiik oldugu igin Ho ka-
bul edilmektedir. Bunu X2, X3, X4 ve Xs degiskenleri tek baslarina As bagimh degiskenini
aciklamada istatik.se) bakimdan tdnemli olmadigi seklinde yorumlamak mimkindr.

Modelin Belirginlik Katsayisi R" = 0,8958 olarak hesaplanmistir. Bu de§er bagimh
degiskendeki degismenin 6 S9'unu bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigim géstermek-
tedir.

Ir testi

Regresyon analizinde birden ¢ok bagimsiz degiskenin, bagimli degisken uzerinde etkili
olup olmadigini anlamak igin F testi uygulanmaktadir.

Orne§imizdeki bagimsiz degiskenlerin bagimh degisken tizerindeki etkisini icst edebilmek
icin hipotezimizi su sekilde formile edebiliriz:

Ho: Bl = B2=B3=B4=Bs=0
Ha:B] »~ B2i14 Bj™ B4 7™ Bs”" 0

F degeri 6.8778 olarak hesaplanmistir. % 5 Onemlilik derecesine giire tablodan F degeri
= 6,26 bulunmustur.

FH=6,8778 > F, = 6,26

olduguna giire Ho hipotezi red edilir. Alternatifi kabul edilir.

Degiskenler arasindaki korelasyonu gdsteren tablo

Y X1 X2 X3 X4 Xs
Y 1,0 0,57130 -0,43877 0,42819 -0,42370 -0,28003
X1 1,0 0.98213 0.97396 0.99292 0,84555
X2 1,0 0.99772 0.99666 0,86159
Xy 1,0 0,99145 0,86346
X4 1,0 0,87906
x> 10

Burada XI X2 arasindaki kismf basil korelasyon katsayisi rl.2 = 0.98213 tir. 6 98 Ik
bir iliski diger degiskenler sabit iken XI ile X2 arasindaki iliskiyi ifade eder.

Buraya kadar uygulanan R*, F ve t testleri modelin butuni ve parametreleri ile ayri ayri
basari ve yeterlilik derecesini dlgmektedir. Ancak bu élgilerin tek basina ayri ayri birer basari
veya basarisizlik kriteri olarak kullanmak dogru degildir. Bu &lguleri kiyaslamak olarak ve bir
bitunlik iginde kullanmak ve yorumlamak gereklidir.
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Bu lestler ve deg§iskenler arasindaki korelasyon sonucuna goére, bagimsiz degiskenler ara-
sinda ¢oklu dogrusal baglantinin olabilecegi ihtimali bulunmaktadir. Dogrusal baglanti, kisaca
soyle tanimlanabilir: Bagimsiz degiskenler kendi aralarinda iliskili olduklarinda, parametrelerin
tahmin degerlerinin standart hatalari biyik ve t oranlari kiiciik olma egilimi gdosterir.

Modele X1,.X2, X?, X4 ve Xs degiskenlerini ayri ayri sirasiyla &uwSfcftrekleyerek elde edi-
len R degerleri:

As — Bo + BI Xi durumunda  0,32638
As = Bo + BI X| + B2X2 durumunda 0,88754
As = Bo + BI X1 + B2 X2+ B3 X3 durumunda  0,89424
As = Bo+ Bi X1 m B2 X2+ B3 X3+ Bj Xa durumunda  0,89509
As = Bo+ BI Xi + B2 X2 + B3 X3+ Bi Xj+B5 Xs durumunda  0.89580 dir.

Gorulmektedir ki. X2 degiskenin eklenmesiyle R de@eri birden yikselmis, diger bagimsiz
degiskenlerin modele katilmasi bu degeri fazla etkilememistir. Bu durum sunu gostermektedir,
her bagimsiz degiskenin yalniz basina bagimli degiskeni tayindeki glcu zayiftir. Buna karsilik
(X1, X:, X, X1, Xs) m Asyi belirlemede birlesik olarak oymadigi rol ve giclilik buyuktir.

Coklu dogrusal baglantinin ortadan kaldirilmasi icin gesitli yollar vardir. Bunlardan biri,
degiskenlerden birini veya birkacini modelden ¢ikarmaktir. Baska bir yol ise, modelin spesillka-
syonunu degistirmektir. Model, Xz de@iskeninin g¢ikarilmasiyla ¢oklu dogrusal baglantidan kur-
tulabilecektir. Bu go6rise suradan varildi. Devlet sektdri bilindigi gibi, otomobil atimlarinda
Renault marka otomobilleri tercih etmektedir. Bunun anlami Renault satislarinin daima bir
talebe sahip olabildigi ve bu suretle Tofas otolarinin rakip olma &zelliginin zayifladigidir.

6. SONUC

Ekonomi, istatistik ve matematigin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikan ekonometri genc bir
bilim dah sayilmaktadir. Amaci, bu bilim dallarindan yararlanarak ekonomik sorunlari sayisal
olarak incelemek ve alinacak kararlara yardimci olmaktir.

Ekonometrik arastirmalara basvurularak verilecek kararlar, higbir arastirma olmadan ve-
rilecek kararlara gore cok daha isabetli olacaktir. Clinki ekonometri bir yandan model yapimi
Ote yandan parametre tahmini ile ilgili sorunlari en ince ayrintilarina kadar, derinligine incele-
mektedir.

Ormanciligr ileri memleketlerin yayinlari incelendiginde, ekonomik sorunlarin ¢éziimiinde
ekonometrik arastirmalardan yogun bir hicimde yararlandiklari gdrilecektir.

Ulkemizdeki ormancilik sorunlari, isier mikro bazda ister makro bazda olsun, ¢6zii-
minde ekonometrik arastirma yodntemlerine basvurulmalidir. Bdylelikle sorunlar ayrintili bir
sekilde incelendiginden, ¢éziimi kolaylasacak ve alinacak kararlar daha isabetli olacaktir.
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TOPRAKLARDA KATYON DEGISIM KAPASITESI VE
DEGISTIRILEBILIR KATYONLARIN ANALiZ YONTEMLERI

Yard. Dog. Dr. \l. Omer KARAOZ1*

Kisa Ozet

i.U. Orman Fakiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dalrndu 1988-
1989 dgretim yilindan itibaren Yuksek Lisans programi baslamistir. Bu prog-
ramin ikinci yilindaki tez asamasi buyuk 6l¢lide arazi ve laboratuvar ¢calismala-
rina dayanmaktadir. Ayrica her yil lisans bitirme tezi olarak verilen calismala-
rin biyik bir ¢gogunlugu da yine laboratuvarlarimiz olanaklarindan yararlani-
larak yapilmaktadir. liu makalenin amaci égrencilerin laboratuvarda yapacak-
lari calismalara yardimci olacak topraklarda katyon degisini kapasitesi ve
degistirilebilir katyonlarinin belirlenmesine iliskin analiz yéntemlerini ortaya
koymaktir.

1. GIRis

Topraklarin cesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi, topraktan yararlanmanin
dizenlenmesi ve drinin arttiriimasi konusunda alinacak 6nlemler bakimindan ¢ok dnemlidir.

Artan dinya nufusuna kosut olarak gereksinimlerin de artmasi, sabit kalan toprak kay-
naklarindan encok Uriin elde edilmesi bakimindan, topragin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin
iyi bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Orman agaglarinin yayilislari ve beslenmc-biyime iliskileri-
nin de ortaya konulabilmesi icin tzerlerinde yetistikleri topraklarin 6zelliklerinin bilinmesi ge-
reklidir. Bu da arazide belirlenen toprak 6zelliklerinin, laboratuvar analizlerinden elde edilen
verilerle birlestirilerek kullaniimasi ile olanakhdir.

Bu calismada topragin degistirilebilir metalik katyonlarindan olan Ca++. Mg++, K+.
Na+ ve degistirilebilir H+, Al+++ miktarlari ile katyon degisim kapasitesinin nasil belirienebi-
lecegi aciklanacaktir. Laboratuvar ve kimya bilgisi az olan, ya da hi¢ olmayan kisiler gdziiniine
alinarak analiz sirasinda kullanilan cézeltilerin hazirlanmasi ile gereken alet ve malzemeleree

de yer verilmistir.

1)  i.U. Orman Fakiltesi. Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali, Bahgekdy-iISTANBUL
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 27.02.1992
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2. Topragin Degistirilebilir Metalik Katyonlarinin ve Katyon Degisim Kapasitesinin
(CEC) Belirlenmesi

Topragin katyon degisim kompleksinde (kil+oksitler+organik madde) bagh olan katyon-
larin bitki beslenmesi acisindan en dnemlilerini Ca++, Mg++, K+ ve Na+'un dahil oldugu al-
kali ve toprak alkali metaller olusturur. Cesitli ¢ozeltiler ile ekstraksiyona tabi tutulmus toprak
stiziintusiinde Ca++, Mg++, K+ ve Na+;dan baska hidrojen, aliminyum, eser miktarda man-
ganez. demir ve amonyum iyonlari da bulunabilir. Topragin (ve 6zellikle toprak kolloidlerinin)
tutabilecekleri katyonlarin toplam miktarina esdeger kapasiteye topragin katyon degisim kapa-
sitesi (CEC) denir.

Toprak bir tuz veya zayif bir asit ¢ozeltisi ile yikandiginda tuz ¢6zeltisinde bulunan kal-
yonlar ya da asit ¢ozeltisinin hidrojen iyonu, topragin degisim kompleksinde bagh katyonlarla
degisime ugrarlar ve toprak tarafindan tululurlar. Tutulan katyonlara ekivalan degerde (esde-
ger) olan topraktaki tiim katyonlar degisim kompleksinden ¢ozeltiye geger.

Bu sekilde elde edilen ekstrakia (stiziintiide) degistirilebilir katyonlar (Ca++. Mg++. K+
ve Na+) belirlenebilir.

Kullanilan tuz cozeltisinin fazlasi alkolle uzaklastirildiktan sonra toprak baska bir luz ¢o-
zeltisi ile yikanirsa ve elde edilen slzintude ilk tuz c¢ozeltisindeki bulunan katyonun miktari
belirlenir ve sonu¢ 100 gr mutlak kuru toprak &érnegdi icin miliekivalan biriminde ifade edilirse
topragin “katyon degisim kapasitesi** bulunmus olur.

Bu baslik altinda dnce topraklarin ekstraksiyonunda kullanilan gesitli ¢cozeltilerin hazirlan-
masi ile ekstraksiyon ydntemleri verilerek, daha sonra topragin degistirilebilir katyonlarindan
olan Ca++, Mg++, K+ ve Na+ ve degistirilebilir H+, Al+++ miktarlari ile katyon degisim ka-
pasitesinin nasil belirlenebileeedi aciklanacaktir.

2.1. Topraklarin Ekstraksiyonunda Kullanilan Cesitli Cozeltilerin Hazirlanmasi

2.1.1.  Normal N&étr Amonyum Asetat Cozeltisi

Normal ndtr amonyum asetat ¢ozeltisi (1.0 N CH3COONTI4 pil =7.0). karbonatsiz ve
cozunir tuzlari icermeyen topraklardaki degistirilebilir metalik katyonlarin (Ca++, Mg++. K+
ve Na+) ve topraklarin katyon degisim kapasitelerinin belirlenmesi icin kullanilir.

GCozeltinin hazirlanmasi icgin gerekli alet ve malzemeler ile ¢ozeltilerin hazirlanmasi asagi-
da agiklanmistir (CHAPMAN 1965, GULCI.JR 1974, TSE 8341 1990).

2.1.1.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) pH-metre, terazi, biret, 100 ml.lik

b) Derisik asetik asit, CM3COOH, dt 98-A [00Tik
c) Derisik amonyak, N113,d=0.91 gr/cnT

d) Toz amonyum asetat, CII3COONH4

e) Balon jojeler. 1000 ml'lik

2.1.1.2. 1.0 N Amonyum Asetat pil =7 Cozeltisinin Hazirlanmasi

- Birinci hazirlama sekli: iginde 700-800 mi saf su bulunan bir litrelik balon jojeye 57.0
mi derisik asetik asit eklenerek iyice calkalanir. Uzerine 68.0 mi derisik amonyak konulur \c
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tekrar calkalanir. Gozeltinin pH'si pH-metre ile 6lcilir, 7.0°nin altinda ise amonyak ile, Us-
tlinde ise asetik asit ile tam 7.0 plTya ayarlanir ve balon saf su ile litreye tamamlanir.

- ikinci hazirlanin sekli: Toz amonyum asetattan 77.09 gr tartilarak igcinde 700-800 mi
saf su bulunan bir litrelik balon jojede cozuliir. Cozeltinin pH’si amonyak veya asetik asil ile
pH-metre kullanilarak tam 7.0 plTya ayarlanir. Balon saf su ile litreye tamamlanir.

2.1.2. 0.5 Normal Baryum Kloriir - 0.055 Normal Trietanolamin Cozeltisi

Baryum Klorir-trietanolamin ¢o6zeltisi karbonatli topraklarda degistirilebilir katyonlarin
belirlenmesi igin kullanilir. C6zeltinin hazirlanmasi icin gerekli alet ve malzemeler ile ¢ozeltile-
rin hazirlanmasi asagida aciklanmistir (CHAPMAN 1965, GULGCUR 1974, MEITLICH
1948).

2.1.2.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) pH-metre, terazi.

h) Balon jojeler, I000mflik

c) Beherglas, 1000 mflik

d) Olgi silindiri, 500 mflik

e) Cam baget

f) Baryum Kloriir BaCl:. 21-bO

g) Trietanolamin, C6H 15N O3

h) 1.0 Normal Hidroklorik asit 11C1. Derisik (rf 37°lik) hidroklorik asitten 116.6 mi alina-
rak bir litrelik balon jojeye konur, balon saf su ile litreye tamamlanir.

2.1.2.1. Baryum Klorir-trietanolamin Cozeltisinin Hazirlanmasi

a) rf 5’lik Baryum kloriir ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 50 gr BaCb.21bO bir litrelik balon
jojeye tartilir. Balon, kaynatilarak CCb'i ucurulmus ve sogutulmus saf su ile gizgisine tamamla-
nir.

b) 0.055 N Trietanolamin ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 45.0 mi trietanolamin alinarak 1000
mflik behere konur, iizerine 500 mi CO2ksiz saf su eklenerek bir baget ile iyice karistirihr. Bu
¢ozeltinin plTsi, yaklasik 75-95.0 mi | N HCI ile pll-metre kullanilarak tam pll=8.2 e ayarla-
nir. Cozelti daha sonra bir litrelik balon jojeve aktarilir ve CCb’siz saf su ile litreye tamamlanir.

a ve b cozeltileri birbirine karistirilarak 2 litre ekstraksiyon cozeltisi elde edilmis olur.

2.1.3.  Normal No6tr Sodyum Asetat Cozeltisi

Normal nétr sodyum asetat (1.0 N CIbCOONa pH=7) c¢ozeltisi topraklarin kalyon
degistirme kapasitelerinin belirlenmesi icin topragin sodyum katyonu ile doyurulmasi amaciyla
kullantlir.

Cozeltinin hazirlanmasi icin gerekli alet ve malzemeler ile ¢ozeltilerin hazirlanmasi asagi-
da agiklanmistir (CHAPMAN 1965. GUIL.CLJR 1974):



TOPRAKLARDA KATYON DEGISIM KAPASITESI 67

2.1.3.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cdzeltiler

a) pH-metre. terazi

b) Balon jojelcr, 100 mi ve 1000 ml-lik; 50 mllik hiirci

¢) sodyum asetat, CHsCOONa 31GO

d) 1.0 N Sodyum hidroksil. NaOIl ¢ozeltisi: 4 gr NaO 1l alinarak icinde bir miktar sal'su
bulunan 100 ml'lik balon jojede ¢ézulur. Cozelti soguduktan sonra balon saf su ile gizgisine ta-
mamlanir.

e)1.0 N Asciik asit , CII3COOH: 6.0 mi derisik asetik asit 100 mI'lik balon jojeye konur
ve balon saf su ile gizgisine tamamlanir.

2.1.3.2. 1.0 N Notr Sodyum Asetat Cdzeltisinin Hazirlanmasi

136.0 gr sodyum asetat (CU.ICOONaJ IhO) alinarak bir litrelik balon joje icindeki az
miktarda saf su ile ¢cozulir ve balon saf su ile litreye tamamlanir. Cozeltinin pITsi normal sod-
yum hidroksil ya da normal asetik asit ile pl-1-iueire kullanilarak tam pH=7.0ye ayarlanir.

2.1.4. Normal No6tr Sodyum Kloriir Cozeltisi

Normal ndétr sodyum klorir (1.0 N NaCl pl 1=7.0) cozeltisi de topraklarin katyon
degistirme kapasitelerinin belirlenmesi igin topragin sodyum katyonu ile doyurulmasi amaciyla
kullanilir.

Cozeltinin hazirlanmasi icin gerekli alet ve malzemeler ile ¢ozeltilerin hazirlanmasi asagi-
da agiklanmistir (GULCUR 1974).

2.1.4.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) pl I-metre, terazi

h) Balon jojelcr. 100 mi ve 1000 ml'lik; hiiret 50 ml.lik

e) Sodyum klorir NaCl.

d) 1.0 N sodyum hidroksil. NaOIl cozeltisi: 4 gr NaOll alinarak icinde bir miktar saf su
bulunan 100 ml'lik balon jojede ¢ozulir. Cozelti soguduktan sonra balon saf su ile ¢izgisine ta-
mamlanir.

e) 1.0 N hidroklorik asit. MCI ¢ézeltisi: r'<37°lik 11ICTden 5.4 mi alinarak 100 ml'lik ba-
lon jojeye konur, balon safsti ile ¢izgisine tamamlanir.

2.1.4.2. 1.0 N No6tr Sodyum Klorur Cézeltisinin llazirlaiimasi

58.54 gr NaCl iginde yaklagik 900 mi saf su bulunan 1000 ml'lik hir balon jojede ¢ézulr.
Cozeltinin pll'si normal sodyum hidroksil ya da normal hidroklorikasit ile pll-inetre kullanila-
rak lam pll=7.0'ye ayarlanir.

Yukarida hazirlanislari ayrintilariyla agiklanan eksiraksiyon cozeltilerinden baska 1.0 N
Amonyum Kloriir. 0.6 N Asetik asil ¢ozeltileri de topraklarin eksiraksiyonii amaciyla kullanila-
bilir.
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2.2. Ekstraksiyon Cozeltilerinin Topraklara Uygulanmasi Ydntemleri

Topraklar, eldeki laboratuvar olanaklarina gure cesitli ekstraksiyon ¢ozeltileri ile ve ¢esit-
liydontemler kullanilarak analize hazir hale getirilebilir.

Bu ydntemlerden en o6nemlileri asagida aciklanmistir (CHAPMAN 1965. GUI.CfIR
1974).

2.2.1. Toprak Cézeltilerinin Sizme Hunileri ile Suzilerek Elde Edilmesi

Topraklarin hunilerden suzilerek ekstraksiyona tabi tutulmasi ile ilgili gerekli alet, mal-
zeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida aciklanmistir.

2.2.1.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Ekstraksiyon cozeltisi

b) Sitzme hunileri, 0 =6-7 em ve slizme sehpalari
c) Huni boyutlarina uygun kesilmis adi filtre kagidi
d) balon jojeler, 250 ml'lik

e) Beherler. 400 ml'lik ve uygun saat camlari

f) Olgi silindiri, 100 mI’lik

g) Bir ucu lastikli cam baget, pisel

2.2.1.2. lislemin Yapilmasi

Analiz icin gerekli toprak tartilarak (genellikle 10 gr). 400 ml'lik bir behere konur ve uze-
rine 100 mi ekstraksiyon g¢ozeltisi eklenerek cam baget ile iyice karistirilir. Beherin iizerine saat
cami ortulerek bir gece beklemeye birakilir. Ertesi gin stizme islemine gecilir. Bu amacla
sizme hunilerine filtre kagitlari hafifce islatilarak yerlestirilir ve huni boyunlarinda su kalmasi
saglanir. Bu, sizme isleminin daha hizli olmasini saglar. Hazirlanan huniler sehpalara yerlesti-
rilir ve altlarina 250 ml'lik balon joje konur. Beher igcindeki toprak bir bagetle iyice karistirilir
ve huniye bosaltilir. Bu sirada hunideki karisim dizeyi daima filtre k&gidi st kenarindan yak-
lastk 1.0 cm asagida tutulmalidir. Hunideki sivi stizilince beherde kalan topragin tamami,
icinde ekstraksiyon c¢ozeltisi bulunan bir piset yardimiyla olanaklar dl¢iisiinde az ¢dzelti kullani-
larak filtre k&gidina yikanir. Daha sonra hunilerdeki ¢ozeltinin tamami sizilinceye kadar bek-
lenir. Damlama durunca, filtre k&gidinin en st dizeyinden ve etrafini dolastirilarak bir pisel
yardimiyla damla damla ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenir. Bu sekilde yikamaya devam edilerek ba-
lon jojenin, boynuna kadar dolmasi saglanir. Daha sonra balonlar alinarak ekstraksiyon cozelti-
si ile cizgisine tamamlanir. Kapaklari kapatilarak iyice ¢alkalanir. Bdylcce ¢ozeltiler homojen
hale getirilir.

AQir topraklarin ekstraksiyonu sirasinda suziinttinin ilk bdlimu bulanik olabilir. O ne-
denle bu tip topraklarda stzintinin ilk bélimi balon joje yerine 100 ml'lik bir beherde top-
lanir. Damlalarin berkaklasmasindan sonra hunilerin altina balon jojeler yerlestirilir. Bulanik
kisim ise tekrar stizulir.

Stzuniller uzun sire saklanacaklarsa mikroorganizma faaliyetini 6nlemek i¢in bakin jo-
jeler tamamen doldurulmadan 6nce 8-10 damla kloroform eklenmesi 6nerilir (Son hacim 250
ml).
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NOT: Son yillarda bu yéntem asagida agiklandi§i sekilde uygulanmaktadir (PERKIN
ELMER 1983):

- Analiz icin 20 mesh = 0.84 mrrflik elekten gecirilmis 10 gr toprak 6rnegdi tartilarak 100
mTlik erlenmayere konur. Uzerine 25.0 mi ekstraksiyon gozeltisi eklenerek mekanik calkalayi-
cida 15 dakika calkalanir. SS 589-3 mavi band filtre kagidi kullanilarak yukarida agiklandigi
sekilde siiziiliir. Siiziintii 100 mI’lik balon jojede toplanir (Son hacim 100 mi).

2.2.2. Toprak Cozeltilerinin Bucliner Hunileri ile Stziilerek Elde Edilmesi

Bu yontem, slizilme sirasinda vakum uygulandigi igin, yukarida agiklanan yonteme gore
daha hizhdir.

Bu ydntem i¢in gerekli alet, malzeme ve cozeltiler ile islemin yapiimasi asagida agiklan-
mistir CHAPMAN 1965, GULGUR 1974, TSE 8341 1990);

2.2.2.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) Ekstraksiyon ¢ozeltisi

b) Su trombu ya da vakum pompasi

c) Erlenmayerlcrin agzini hava aldirmayacak sekilde kapatabilen uygun ¢apta Buchner
hunisi.

d) Su trombu ya da vakum cihazina lastik bir hortum ile baglanti kurulabilen, yandan
delikli erlenmayerler.

e) Buchner hunisi capina uygun buyulklikte Walthman No. 42 filtre kagidi

f) Beherglas 400 mTlik, uygun saat camlari

g) Balon jojeler 250 mTlik

h) Olgi silindiri 100 mTlik

1) Bir ucu lastikli cam baget

i) Pisel

j) 6 cm capinda huni

2.2.2.2. islemin Yapilmasi

Analiz icin gerekli hava kurusu ince topraktan 10 gr tartilarak 400 mTlik behere konur.
Uzerine 100 mi ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenerek bagetle iyice karistirilir. Ustleri saat cami ile
kapatilarak reaksiyonun tamamlanmasi icin bir gece bekletilir. Ertesi giin sizme hunileri hazir-
lanir. Bunun igin filtre kagidi islatilarak Buchner hunisine yerlestirilir. Filtre kagidinin ¢api huni
capindan 3-5 mm daha kiicik olmahdir. Ancak bu sekilde olursa, 1slak filtre k&gidi vakum et-
kisiyle huniye yapisir. Bu sekilde hazirlanan Buchner hunisi vakum cihazina baglanmis, yandan
delikli, 225 mi hacim duzeyi isaretlenmis erlenmayerin iizerine hava aldirmayacak sekilde otur-
tulur. Daha sonra su trombu, ya da vakum cihazi ¢alistirilarak sisiemin havasi bosaltilmaya
baslanir. Yeterli miktarda hava bosalinca beher icindeki siispansiyon karistiriimadan huniye
aktarilir. Boylece oncelikle beherin tst kisminda bulunan berrak sivi bosaltilmis olur. Bu sivi-
nin stzilmesi bitmek Uzere iken icinde ekstraksiyon c¢ozeltisi bulunan bir pisel yardimi ile ve
olanaklar élclisinde az ¢ozelti kullanarak beher igindeki toprak huninin tzerine yikanir. Huni-
deki damlama durunca pisetle yaklasik 10-15 m! ekstraksiyon ¢6zeltisi huninin kenarlarini yi-
kayacak sekilde eklenir. Bu yikama islemine stiziinti huni alimdaki erlenmayer lzerine isaret-
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tenmis ¢izgiye gelinceye kadar devam edilir. Son damlama bitince sistem, basin¢ bakimindan
dengeye getirilir ve vakum islemine son verilir.

Buchner hunisi ¢ikarilarak erlenmayerde toplanan stzinti bir huni yardimiyla 250 ml'lik
balon jojeye aktarilir. Erlenmayer, pisetten eklenen ekstraksiyon cozeltisiyle 3 kez yikanir ve
balon joje bosaltilir. Elde edilen siziunii uzun sire saklanacaksa, balon isaret cizgisine kadar
doldurulmadan énce S-10 damla kloroform damlatilir. Hacmine tamamlanan ve kapaklari ka-
patilan balon jojeler calkalanarak homojen hale getirilir.

NOT: Bu yontem son yillarda 110-120 ml’lik cam bir siseye tartilan 10 gr hava kurusu
toprak (izerine 25 mi ekstraksiyon c¢ozeltisi eklenerek bir gece bekleme ya da 2 saat mekanik
calkalayicida calkalama ve son hacim 100 mi oluncaya kadar Buchner hunisinden siizme
seklinde uygulanmaktadir (TSE 8341 1990).

2.2.3. Toprak Cézeltilerinin Kolon Sistemi ile Suiziilerek Elde Edilmesi

Bu yéntem icin gerekli alet, malzeme ve ¢dzeltiler ile islemin yapilmasi asagida aciklan-
mistir (GULCUR 1974).

2.2.3.1. Gerekli Alet. Malzemeler ve Cozeltiler

a) Cam kolon

b Kuvars kumu

c) Spatul ve firca

d) Beherglas, 100 mI’lik

e) Samur firca

0 Huni, 0 =5 cm

g) Uzun baget

h) Pamuk

1) Sehpa ve halka

i) Uygun c¢apl kauguk boru

j) Vidah pens

k) Sizme sehpasi

1) Balon joje, 250 mI’lik

m) Erlenmayerler, 300 ml’lik ve erienmayerierin agizlarina uygun, ortalarina 7.0-10 cm
uzunlukta cam boru yerlestirilmis lastik tipalar

n) Olgi silindiri, 25 mi, 500 mI’lik,

0) 15 cm caph plastik boru ve boru agzini kaplayacak boyutta kaput bezi

0) 1/Tlik hidroklorik asit (MCI) cozeltisi: Hacmen esit miktarlarda G 37’lik HCI ile saf
su karistirihr.

p) Gumis nitrat (AgNO?) ¢ozeltisi: 10 gr AGNC>3. 100 mi balon jojeye alinir ve saf su
ile ¢cozilerek cizgisine tamamlanir,

r) Su banyosu

s) Ekstraksiyon ¢ozeltisi

2.2.3.1.1. Cam Kolonlarda Kullanilacak Kuvars Kumunun Temizlenmesi

Sise cam fabrikalarindan alinan kuvars kumunun analiz igin kullanilmadan 6énce temiz-
lenmesi gerekmektedir. Bunun igin 0.5 mm’lik elekten gegcirilmis yaklasik 2.5 kg kuvars kum;
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5.0 litrelik 1siya dayanikli bir balona konur vc balon icerisine hemen dibe yakin bir noktaya
yaklasik 1.0 cm capindaki bir cam boru yardimiyla icinde tortu bulunmayan temiz su verilir.
Bdylcce kum iginde az da olsa bulunan toz ve kil pargaciklari yikanir. Yikama islemine balon
agzindan bosalan su tamamen berraklasinca son verilir.

Daha sonra kum iginde bulunan asitte ¢éziinlr yabanci maddeleri temizlemek igin ayni
balon igine, hacmen 1/1 oraninda hazirlanmis ITCI ¢ozeltisi konur. Karisim su banyosuna otur-
tulur ve kalin bir cam bagetle ara sira karistirilarak 8-10 saat sicak asit ile reaksiyona sokulur.
Aksam su banyosu kapatilir, ertesi giine kadar beklenerek reaksiyonun devam etmesi saglanir.
Ertesi gin asilin fazlasi digari akitilir ve yine balon icerisine dibe yakin bir noktaya yaklasik 1.0
cm capindaki bir cam boru sokulur ve bu boru yardimiyla balona temiz su verilir. Bu sekilde
kumdaki serbest asit yikanmis olur. Balondan 5-6 saat su gegirmek yeterlidir. Daha sonra
kum, balondan alinip yaklasik 15 cm capinda alt kismina yikanmis temizlenmis, cift kath kaput
bezi gerilen bir plastik boruya yerlestirilir. Borunun iisi kismindan saf su dodkilerek musluk
suyunun getirdigi yabanci atiklar yikanir. Yaklasik 0.5 litrelik bolimler halinde 10-12 defa suy-
la yikama yeterlidir. Son yikamalarda gumius nitrat ile klor iyonu reaksiyonu kontrol edilir. Bu
kontrolde beyaz rengin gorilmemesi gerekir.

Yikanan kum temiz bir emaye kivete yayilarak tozsuz, havasi asil ve amonyak buharla-
rindan arinmis bir odada 6nce hava kurusu hale getirilir, daha sonra 105°Cde kurutulur. Bu
sekilde hazirlanan kum genis agizli, cam kapakl bir kavanoza konularak muhafaza edilir.

2.2.3.2. islemin Yapilmasi

Oncelikle cam kolonlarin hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun igin istenilen miktarda ha-
va kurusu ince toprak érnegi 100 mTlik bir behere tartilir. 50.0 gr kuvars kumu 25 mTlik bir
Olcl silindirine doldurulur ve eristigi diizey cam (zerine isaretlenir. Daha sonraki kullanmalar-
da kuvars kumu icin tartim yapmak gerekmez. Olgi silindiri isaretli yere kadar kum ile doldu-
rulur. Kuvars kumu azar azar i¢inde toprak 6rneginin bulundugu behere dékulir ve bir spatul
ile iyice karistirilarak kum ile toprak homojen hale getirilir. Cam kolonun ince uclu alt kismina
kuguk bir pamuk parcasi cam baget yardimiyla yerlestirilir. Pamuk tzerine, yaklasik 3 cm yik-
seklige kadar saf kuvars kumu doldurulur. Bu kum {zerine kolonun agzina yerlestirilmis ki-
cuk caph ve kisa boyunlu bir cam huni ile beherdeki kum-ioprak karisimi aktarilir. Beher
icinde ve spatul Gzerinde kalan kum-toprak parcaciklari samur hir firca ile huniye gegcirilir. Hu-
ninin ¢eperleri ve boynu da kolon icine fircalanir. Kolandaki kum-toprak karisimi Gzerine de
yaklasik 2 cm yikseklige kadar saf kuvars kumu konur (Sekil 1). Kolon ucuna 3-4 m uzunluk-
ta yumusak ince bir lastik boru takilir ve sizme sehpasina yerlestirilir. Lastik boru ayarlanabilir
bir pens ile sikistirilir ve altina 250 mTlik bir balon joje yerlestirilir. Daha sonra istenilen hacim-
deki ekstraksiyon c¢ozeltisini iceren erlenimayer, delik lastik mantarin ortasina yerlestirilmis olan
cam borusu (sekil 1), kolonun icine girecek sekilde oturtulur. Ertendeki ekstraksiyon g¢ozeltisi
kolonun bos kismini doldurur ve ¢ozelti kum-ioprak karisimindan gecerek kolonun ug kismin-
dan damlamaya baslar. Damlama hizli olursa vidali pens sikistirilarak damlama yavaslatilir.
Ekstraksiyonun tam olarak yapilabilmesi icin her 10 saniyede 1 damlanin damlamasi &nerilir.
Bu sekilde ekstraksiyon siiresi 6-8 saat devam eder.
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Sekil 1 Topr;ik ekstniksivonu icin hazirlanmis cam koloti ve erlenniayer.

2.2.4. Toprak Cozeltilerinin Santriftj Aleti Kullanilarak Mide Edilmesi

Topraklarin ekstraksiyonu 06zellikle katyon degisim kapasitesinin belirlenmesi igin santri-
fij aleti kullanilarak da yapilabilir. Bu yéntem hakkinda ayrintili bilgi daha sonra verilecektir.

Buraya kadar yapilan aciklamalar ile topraklarin ekstraksiyonunda kullanilan ¢ozeltiler ve
degisik toprak ekstraksiyon yontemleri hakkinda genel bilgi verilmistir. Bu yéntemler istenirse
ayri ayri kullanilarak, topragin degistirilebilir katyonlari ve katyon degisim kapasitesi ayri ayri
belirlenebilecedi gibi, bu yontemler kombine edilerek ardarda yikamalarla her iki 6zelligin de
bclirlenebilecedi analiz ¢ozeltileri elde edilebilir. Bundan sonraki bélimlerde bu ydntemlerin
isleyisi hakkinda 6rnekler verilecek, elde edilen analiz ¢ozeltilerinin fleymlbtometre ya da ato-
mik absorbsiyoti aletinde okunmasindan 6nce yapilmasi gereken, standart ¢ozeltilerin hazirlan-
masli, standart grafiklerin cizilmesi ve okuma sonrasi yapilacak hesap islemleri hakkinda bilgi
verilecektir.

2.3.  Normal N&étr Amonyum Asetat ve sodyum Kloriir Cozeltileri ile Topragin
Degistirilebilir Metalik Katyonlarinin ve Katyon Degisim Kapasitesinin
Belirlenmesi

Bu yoéntem karbonatlar ve ¢ézlnur tuzlari icermeyen topragin degistirilebilir metalik ka-
tyonlarinin (Ca++, Mg++, K+, Na+) ve katyon degisim kapasitesinin belirlenmesi icin iki
asamada uygulanir.

Birinci asamada toprak ornekleri 1.0 N Notr Amonyum asetat cozeltisi ile yikanarak

degisim kompleksinde bulunan Ca++, Mg++, K+, Na+ ¢ozeltiye (I no.lu analiz ¢dzeltisi) ali-
nir, ve topragin degisim kompleksi amonyum asetattaki amonyum katyonu ile doyurulur.

ikinci asamada ise toprak normal nétr sodyum Klorir cozeltisi ile yikanarak degisim
kompleksinde tutulan amonyum katyonu (NH4+) ¢ozeltiye alinir (2 no.lu analiz ¢ozeltisi).
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Elde edilen 1 No.lu analiz ¢ozeltisindeki Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari flevmfoio-
metre ya da aomik absorhsiyon cihazinda okunur. Okunan degerler ayni kosullarda hazirlan-
mis icindeki katyon miktarlari bilinen standart ¢ozeltilerle karsilastirilarak 100 gr mutlak kuru
toprakta bulunan Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari miliekivalen olarak hesaplanir.

ikinci ¢ozeltiye gegen NI-14+ miktari ise daha 6nce agiklandigi sekilde toial azot analizi
yaptliyormus gibi, mikro destilasyon cihazi yardimiyla belirlenerek topragin "katyon degisim
kapasitesi'" hesaplanabilir (KARAOZ 1989)

Gerekli alet, malzeme ve c¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida aciklanmistir (CHAP-
MAN 1965, GULGUR 1974).

2.3.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) Fleymfotometre ya da atomik absorhsiyon aleti

b) Komple cam kolon sizme dizeni: Hazirlanig) boélim 2.2.3’de anlatilmistir.

c) Markham sémi-mikro Kjeldahl destilasyon cihazi

d) Terazi

e) Mikrobiret, 1.0 ya da 2.0 ml'lik

f) Buiret 50 mI’lik

g) Hava ufleyen akvaryum motoru

h) Olgi silindirleri, 250 mi, 1000 mI’lik

1) Balon jojelcr, 250 mflik

i) Pipet, 5, 10 mI’lik

j) Normal ndtr amonyum asetat (1.0 N CII3COONH4 pH=7) ¢ozeltisi:

Hazirlanig! BOlim 2.1.1°de agiklanmistir.

k) Normal ndtr sodyum klorir (1.0 N NaCl pll =7) cozeltisi:
Hazirlanig! Bolim 2.1.-I’de anlatiimistir.

1) 0.01 N Salfirik asit, I-RS04 ¢ozeltisi: Bunun igin 6nce 0.1 Normal sulfurik asit ¢ozel-
tisi hazirlanir. Bu amagla 2.65 mi derisik (9£ 95°’lik) H2S04 bir biireitcn 1000 ml’lik
balon jojeye alinir. Uzerine bir miktar saf su eklenir ve soguduktan sonra saf su ile lit-
reye tamamlanir. 0.01 N sulfurik asit cozeltisi hazirlamak igin 0.1 N H2S04 !den 5.0
mi alinarak 1000 mllik balon joje iginde saf su ile litreye tamamlanir.

m) Etil alkol, (<96°lk.

2.3.2. Isleniin Yapilmasi
2.3.2.1. Analiz Cozeltilerinin Elde Edilmesi

Hava kurusu ince toprak érneginden 10.0 gr tartilarak Bélum 2.2.3’de anlatildi§i sekilde
ekstraksiyon kolonlarina konur. Her birinin altina 250 mI’lik balon joje yerlestirilir. Ayrica bir
cam kolon, kor deneyin yapilabilmesi amaciyla sadece saf kuvars kumu ile doldurulur. Kolon-
larin Gzerine Bolim 2.2.3.2.°de anlatildi§i sekilde hazirlanmis, icinde 250 ml 1.0 normal notr
amonyum asetat ¢ozeltisi bulunan erlenmayerler yerlestirilir. Kolonlardan damlama baslayinca
damla sayisi kolonlarin ucunda bulunan vidali pensler kullanilarak dakikada 6-10 damlaya
ayarlanir. Damlama tamamlaninca kolonlar, erlenmayerler ve balon jojelcr sistemden ayrilir.
Erlenmayerler iyice yikanir ve saf su ile calkalanarak kurumaya birakilir. Balon jojeler 1.0 N
nétr amonyum asetat c¢ozeltisi ile 250 mlye tamamlanir. Balon joje icindeki ekstrakta (1 no.lu
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¢Ozelti) degistirilebilir Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari fleymfotometrc ya da atomik absob-
siyon cihazi kullanilarak belirlenebilir.

Kolonlarin altinda 250 mPlik beherler yerlestirilir ve alkol dolu bir piset kullanilarak ko-
lon geperleri az miktarda (10-15 mi) alkol ile igeri yikanir. Kolonlarin tst boslugundaki alkol
tamamen suzuldikten sonra ayni islem bir kez daha tekrarlanir.

Yikanip kurumaya birakilmis erlenmayerler igine 100 mi alkol konur ve cam kolonlarin
Uzerine yerlestirilerek kolonlardan alkol gegirilmesine baslanir. Alkol damlamasi kesilince er-
lenmayerler sistemden ayrilir ve kolonlarin ust geperleri iki defa daha alkol ile iceriye yikanir.

Alkol yikamasi sona erince erlenmayerlerc 250 ml normal go6tr sodyum Kklorir cozeltisi
konur. Kolonlarin altina da 250 mi.lik balon jojeler yerlestirilerek kolonlardan NaCl ¢6zeltisi
gecirilmeye baslanir. Damlama, dakikada 6-10 damlaya ayarlanir. Damlama kesilince balon jo-
jeler sistemden ayrilir ve NaCl cozeltisi ile 250 ml've tamamlanir. Bu stizintide {2 no.lu ¢6zel-
ti) Markham mikro kjeldahl destilasyon cihazi ile amonyak belirlenir. Bu sekilde topragin "kat-
yon degisim kapasitesi” bulunmus olur.

2.3.2.2.  Degistirilebilir Metalik Katyonlarin (Ca++, Mg++, K+, Na+)
Fleynifotometre ya da Atomik Absorbsiyon Cihazi Kullanilarak Belirlenmesi

Fleymfotometrede okumalara gecilmeden énce Ca++, Mg++, K+, Na+'a ait standart
egrilerin hazirlanmasi gerekmektedir. Atomik absorbsiyon cihazindaki okumalar icin standart
egri cizilmesine gerek yoktur. Cihaz, degerleri ppm cinsinden ekranda vermekledir.

2.3.2.2.1. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

Toprak drneklerinin ekstraksiyonu sonunda elde edilen analiz ¢6zeltilerindeki katyonlarin
(Ca++, Mg++, K+, Na+) miktarlarina gore ¢esitli konsantrasyonlarda standart ¢odzeltilerin ha-
zirlanmasi gereklidir. Bir drnek olmak (izere sézkonusu katyonlarin belirlenmesi icin hazirlan-
masi gereken standart c¢ozeltiler hakkinda bilgi verilecektir.

- Standart Kalsiyum Cézeltisi (1000 ppm Ca++/1 it): 2.497 gr kalsiyum karbonat, (Ca-
C.03), igerisinde 6.4 ml derisik hidroklorik asil, HC1(7c 75°lik) bulunan'1.0 litrelik balon jojede
¢Ozilir. Balon saf su ile litreye tamamlanir.

- Standart Magnezyum Cozeltisi (1000 ppm My++/1 It): 3.4672 gr magnezyum karbo-
nat (MgCOs) icerisinde 20 ml hacmen 1+9’luk hidroklorik asit ¢dzeltisi (1 6lgi HC1+9 6lcu
saf su) bulunan bir litrelik balon jojede ¢dzilir ve balon saf su ile litreye tamamlanir.

- Standart Potasyum Cozeltisi (1000 ppm K+/1 it): 105°Cde kurutulmus potasyum
klorirden (KC1), 1.9069 gr tartilir ve bir litrelik balon joje igerisindeki az miktarda saf su ile
cozulir. Balon saf su ile litreye tamamlanir.

- Standart Sodyum Cézeltisi (1000 ppm Na+/1 it): 105°C’de kurutulmus sodyum klo-
rirden (NaCl), 2.542 gr tartilarak bir litrelik balon joje icerisinde saf su ile ¢ozilir. Balon saf
su ile litreye tamamlanir.
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2.3.2.2.2. Standart Egrilerin Hazirlanmasi

Kalsiyum Standart Egrisinin Hazirlanmasi

Standart kalsiyum cozeltisinden sirasiyla 0 (saf su), 1.0, 2.0. 3.0. 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0,
10.0 mi alinarak 100 mI’lik balon jojelerc konur. Balonlar 1+9’luk hidroklorik asit ¢ozeltisi ile
cizgisine tamamlanir. Bu standart cozeltiler sirasiyla 0, 10.0, 20.0. 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0,
30.0, 90.0, 100.0 ppm Ca++icerir. Bu ¢ozeltiler fleymfotometrede okunur ve milimetrik kagi
Uzerinde yatay eksene standart c¢ozeltilerin Ca++ konsantrasyonlari, dikey eksene de alet oku-
malari isaretlenerek, standart egri hazirlanir.

Magnezyum Standart Egrisinin Hazirlanninasi

Standart magnezyum cozeltisinden sirasiyla 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0
mi alinarak 100 mI’lik balon jojelerc konur. Balonlar 1+9°luk hidroklorik asit ¢dzeltisi ile cizgi-
sine tamamlanir. Bu standart ¢ozeltiler sirasiyla 0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0, 80.0,
90.0, 100.0 ppm Mg++ igerir. Bu cozeltiler fleymfotometrede okunarak yukarida anlatildig:
sekilde standart egri hazirlanir.

Potasyum Standart Egrisinin Hazirlanmasi

Standart potasyum c¢oézeltisinden sirasiyla 10, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0. 9.0, 10.0
mi alinarak 100 mI’lik balon jojelerc konur. Balonlar saf su ile gizgisine tamamlanir. Bu stan-
dart ¢ozeltiler sirasiyla 0. 10.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0, 80.0, 90.0, 100.0 ppm K+ ice-
rir. Cozeltiler fleymfotometrede okunarak yukarida anlatildigi .sekilde standart egri hazirlanir.

Sodyum Standart Egrisinin Hazirlanmasi

Standart sodyum c¢ézeltisinden sirasiyla 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0 mi
alinarak 100 mI’lik balon jojelere konur. Balonlar saf su ile gizgisine tamamlanir. Bu standart
cozeltiler sirasiyla 0.0, 100.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0, 80.0, 90.0, 100.0 ppm Na+ ice-
rir. Cozeltiler fleymfotometrede okunarak yukarida agiklandigi sekilde standart egri hazirlanir.

2.3.2.2.3. Fleymfotometre ya da Atomik Absorbsiyon Cihazindaki Okumalar ve
Hesaplama

Bolim 2.3.2.1'de aciklandi§gi sekilde elde edilen 1 no.lu analiz ¢ozeltisindeki Ca++,
Mg++, K+, Na+ konsantrasyonlari fleymfotometrede ya da atomik absorbsiyon cihazi kullani-
larak okunur. Fleymfotometredeki okumalara karsilik gelen konsantrasyon degerleri daha én-
ceden hazirlanmis standart egrilerden bulunur. Atomik absorbsiyon aleti kullaniimissa degerler
dogrudan dogruya ppm olarak okunabilir. Kér deneydeki degerler, digerlerinden ¢ikarihr. Da-
ha sonra, 100 gr mutlak kuru topraktaki degerler miliekivalan olarak hesaplanir.

NOT: Kalsiyum ve magnezyum okumalari igin, toprakta bulunan B. Al, P gibi element-
lerin alet okumalari esnasindaki etkilerini gidermek amaciyla her 5.0 mi analiz ¢bzeltisi i¢cin 1.0
mi lantan oksit ¢ozeltisi damlatilir. Ayni islem Ca++ ve Mg++ standart ¢ozeltileri iin de uygu-
lanmahdir.

Laman oksit, La2U3 I-bO ¢ozeltisinin hazirlanigi: 58.65 gr lantan oksit icinde 250 mi de-
risik hidroklorik asit (PIC1 % 37’lik) olan 1 It'lik balon jojede ¢o6zilir. Balon saf su ile litreye
tamamlanir.
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llesaphima

Standart egrilerden elde edilen degerler asagidaki formile uygulanarak toprakta bulunan
Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari miliekivalan/100 gr mutlak kuru toprak olarak hesap edilir.

Ca++ me/l()0 gr mutlak kuru toprak = A X ----—---- x C

Bu formilde:

A: Standart e§riden bulunan Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari ppm (mg/it)

B: Katyonlarin ekivatan agirligi: Bir katyonun ckivalan agirhg o katyonun atom agirligi-
nin bilesme dederine bolinmesiyle elde edilir. Ornegin Na+,un atom alirhigr "23'
bilesme degeri 1oldugu igin ekivalan agirhgr 23/1 = 237diir. Bu degerler K icin "39"
Ca++ icin "20”, Mg+ igin ise 712" dir.

C: Sulandirma orani: Kullanilan ekstraksiyon ¢ézeltisi miktarinin  (mi), alinan toprak 6r-
negi agirligina (gr) oranidir.

Z2.3.2.3. Topragin Katyon Degisim Kapasitesinin Belirlenmesi

Boélum 2.3.2.1°dc agiklandi§i sekilde elde edilen 2 no.lu sizintide Markham semimikro
kjeldahl destilasyon cihazi ile amonyak belirlenir. Bunun igin gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler
ile islemin yapilmasi daha onceki ¢alismamizda ayrintili bir sekilde anlatilmistir (Bkz. KA-
RAOZ 1959, Bolim 3.5.).

Burada, titrasyon igin 1/140 N silfurik asit yerine bélim 2.3.Ixle aciklandigi sekilde ha-
zirlanan 0.01 N sulfirik asit (H2S04) gozeltisi kullanilir. Bu ¢o6zeltinin faktéri de KARAOZ
('1989), Bolim 3.5.4.'de anlatildigi sekilde belirlenir.

Titrasyon igin harcanan 1 mi 0.01 N H2SO4. 0.01 miliekivulan NH.j+,a esittir. Bu esitlik-
ten yararlanilarak gerekli hesaplamalar yapilir ve sonu¢ 100 gr mutlak kuru toprak igin milieki-
valan olarak ifade edilir.

2.4. 0.5 Normal Barynmkloriir - 0.055 Normal Trietanolamin Cézeltisi ile Topragin
Degistirilebilir Metalik Katyonlarinin ve Katyon Degisim Kapasitesinin
Belirlenmesi

Bu ydntem, karbonatl topraklarda degistirilebilir metalik katyonlarin ve katyon degisim
kapasitesinin belirlenmesinde kullanilir.

Bunun igin toprak érnekleri énce 0.5 N Baryum klorir - 0.055 N trietanolamin ve 0.2 N
Baryum klorir ¢ozeltisi ile yikanarak topragin degisim kompleksinde bulunan Ca++, Mg++,
K+, Na+ katyonlari ¢ozeltiye alinir (1 no.lu analiz ¢ozeltisi) ve topragin dedisim kompleksi
Ba ile doyurulur.

Daha sonra toprak 0.2 N Magnezyum kloriir ¢ozeltisi ile yikanarak degisim komplek-
sinde tutulan Ba++ ¢ozeltiye alinir (2 no.lu analiz ¢dzeltisi).

Elde edilen 1 no.lu analiz c¢ozeltisindeki Ca++, Mg++, K+. Na+ miktarlari ile 2 no.lu
analiz ¢ozeltisindeki Ba++ miktari fleymlbtomeire ya da atomik absorhsiyon cihazinda oku-
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nur. Okunan degerler ayni kosullarda hazirlanmis, icindeki katyon miktarlari bilinen standart
cozeltilerle karsilastirilarak 100 gr mutlak kuru topraktaki degistirilebilir Ca++. Mg++, K+,
Na+ miktarlari ile, Ba++ degeri belirlenerek topragin katyon degisim kapasitesi miliekivalan
olarak hesaplanir.

Gerekli alet, malzeme ve c¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida agiklanmistir (MF.11-
LICH 1945, GUI.CUR 1974).

2.4.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Fleymfotometre ya da atomik absorbsiyon cihazi

b) Komple cam kolon siizme diizeni: llazirlanisi Bélim 2.2.3'de anlatilmistir.

c) Terazi

d) Olgi silindirleri, 100 mI’lik

e) balon jojeler, 250 ml'lik

f) 0.5 N Baryumkloriir-0.055 N Tricianolamin ¢o6zeltisi: llazirlanisi, B6lim 2.1.2'de an-
latiimistir.

g) 0.2 N Baryumkloriir, BaCh . 21-bO ¢0zeltisi: 25 gr BaCh . 21120 iginde az miktarda
CO28SiZsaf su bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢oziilir ve CCKsiz saf su ile gizgisine
tamamlanir.

h) 0.2 N Magnezyum kloriir, MgCh . 6H 20 ¢6zeltisi: 20 gr MgCh . fil DO iginde az mik-
tarda CO29Z saf su bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢ézulir. Balon ayni saf su ile lit-
reye tamamlanir.

2.4.2. islemin Yapilmasi

Hava kurusu ince toprak érneginden 10 gr (organik maddece zengin ve Kkilli topraklarda
5.0 gr) tartilarak bolim 2.2.3'de anlatildigi sekilde cam kolonlara konur. llerhirinin altina 250
ml’lik balon joje yerlestirilir. Kér deney igin bir cam kolon sadece saf kuvars kumu ile dolduru-
lur. Kolonlarin tizerine Bolum 2.2.3.2'de anlatildigi sekilde hazirlanmis, icinde 100 mi 0.5 N
Baryumklorir-0.055 N Tricianolamin ¢ozeltisi bulunan erlenmayerler yerlestirilir. Damlama
baslayinca cam kolon altindaki vidah pens her 10 saniyede 1damla damlayacak sekilde ayarla-
nir. Bu islem yaklasik 2-3 saat devam eder. Daha sonra cam kolon izerinden 30 ml 0.2 N
BaCh cozeltisi 10.0 ml'lik kisimlar halinde verilir. Suztulme bittikten sonra cam kolon C.CKsiz
saf su ile alttaki balon joje 250 rnl.ye tamamlanincaya kadar yikanir. Balon joje icindeki ¢6zel-
tide (1 No.lu analiz ¢ozeltisi) degistirilebilir Ca++, Mg++. K+, Na+ miktarlari belirlenebilir.

Kullanildiktan sonra yikanip temizlenmis agzi cam borulu erlenmayerlere 250 ml 0.2 N
MgCb c¢ozeltisi konur. Gam kolonlarin altina da 250 ml'lik balon jojeler yerlestirilerek balon-
lardan MgCh cozeltisi gecirilmeye bagslanir. Balon joje ¢izgisine gelinceye kadar isleme devam
edilir (2 No.lu anahiz gozeltisi).

2.4.3. Degistirilebilir Metalik Katyonlarin (Ca++. Mg++. K+. Na+) ve Katyon
Degisim Kapasitesinin Kleviifotometre ya (la Atomik Absorbsiyon Cihazi
Kullanilarak Belirlenmesi ve Hesaplama

Bide edilen 1 No.lu analiz ¢ozeltisinde Boélim 2.3.2. Ede anlatildigi sekilde degistirilebilir
katyonlar belirlenir ve 100 gr mutlak kuru topraktaki miktarlar miliekivalan olarak hesaplanir.
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2 No.lu analiz ¢ozeltisindeki Ba++ miktarini fleymfotometrede belirlemeden 6nce stan-
dart Ba++ ¢ozeltilerinin ve standart egrinin hazirlanmasi gereklidir. Bunun icin 65°Cde kuru-
tulmus 17.787 gr BaCb.2H20 iginde az miktarda CCKsiz saf su bulunan 1.0 litrelik balon jo-
jede ¢ozillir. Balon 0.2 N MgCbh ¢ozeltisi ile cizgisine tamamlanir. Bu standart ¢6zeltinin
icinde 10 gr/lt Ba++ vardir. Bu ¢ozeltiden sirasiyla 0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0,
80.0. 90.0, 100.0 mi alinarak 100 mflik balon jojeye konur ve balon CCb’siz saf su ile gizgisine
tamamlanir. Bu standart cozeltilerin icerisinde sirasiyla 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0.
9.0, 10.0 gr/It Ba++ vardir.

Bu standart c¢ozeltilerdeki Ba++ miktari fleymfotometrede okunur. Milimetrik kagit tze-
rinde alet okumalari dikey eksene, standart degerler ise yataj' eksene isaretlenerek standari
egri hazirlanir. Daha sonra 2 No.lu analiz ¢6zeltilerindeki Ba miktarlari okunur ve 100 gr
mutlak kuru topragin katyon degisim kapasitesi miliekivalen olarak hesaplanir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar ile topragin degistirilebilir metalik katyonlarinin
(Ca++. Mg++, K+, Na+) ve katyon dedisim kapasitesinin (C.E.C.) belirlenmesi icin 1.0. Or-
man Fakiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali’nda uygulanan iki yéntem hakkinda ay-
rintih bilgi verilmistir.

Ekstraksiyon cozeltilerinin elde edilmesinde sureyi kisaltmak icin sizme islemleri normal
huniler, Buchner hunileri ve santrifiij aleti kullanilarak da yapilmaktadir.

Degistirilebilir metalik katyonlar 1.0 Normal N&tr amonyum asetat ¢Ozeltisi ile, normal
huniler ya da Buchner hunileri kullanilarak elde edilen stizintude (Bkz. Bélum 2.1.1. 2.2.1.
2.2.2.). katyon degisim kapasitesi ise santrifiij aleti kullanilarak ve 1.0 Normal sodyum aseial
cozeltisi ile belirlenmektedir. Simdi bu ydntem hakkinda ayrintili bilgi verilecektir (CTIAP-
MAN 1965).

2.5. 1.0 Normal No6tr Sodyum Asetat Cozeltisi ve Santrifuj Aleti Kullanilarak
Topragin Katyon Degisim Kapasitesinin Belirlenmesi

Bu yontemde toprak drneklen dnce 1.0 Normal Notr sodyum asetat ¢ozeltisi ile yikana-
rak topragin degisim kompleksi NaT katyonu ile doyurulur. Daha sonra sodyum asetat ¢ozelti-
sinin fazlasi etil alkol ile uzaklastirilir. Son olarak toprak drnekleri 1.0 Normal Amonyum ase-
tat ile yikanarak degisim kompleksinde tutulan Na+ cdzeltiye alinir.

Bu cozeltinin igindeki Na+ konsantrasyonu fleymloiometrede okunur, okunan degerler
ayni kosullada hazirlanmis icindeki katyon miktarlari bilinen standart c¢ozeltilerle karsilastirila-
rak 100 gr mutlak kuru topragin katyon degisim kapasitesi miliekivalan olarak hesaplanir.

2.5.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) Fleymldtometre

b) Santrifuj aleti ve sivri dipli santrifij tipleri. 50 ml'lik

e) Mekanik calkalayici

d) Hlektriki iletkenlik aleti

e) Lastik tipalar

f) Pisci

g) Balon jojeler. 100.0 mflik

h) 1.0 Normal nétr sodyum asetat c¢ozeltisi: Hazirlanisi: Bélim 2.1.3'dc anlatiimistir.
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1) 1.0 Normal ndtr amonyum asetat ¢ozeltisi: Hazirlamisi; B6lim 2.1. Ede anlatilmistir.
i) Etil alkol, % 96°lik

2.5.2. islemin Yapilmasi

iki milimetrelik elekten gecirilmis hava kurusu ince toprak érneginden 2 gr tartilarak 50
mI’lik sivri dipli santrifiij tipi igerisine konur. Uzerine 16.5 mi 1.0 N sodyum asetat gézeltisi
eklendikten sonra agzi lastik bir tipa ile kapatilarak calkalama aletinde 5 dakika calkalanir. Cal-
kalama sonunda tipin agzi acilir ve tipanin kenarlari ile tiplerin ic ceperleri yaklasik 2-3 mi
sodyum asetat ile yikanir.

Tupler tipasiz olarak santrifiij aletine paralel drnekler karsilikli gelecek sekilde yerlestirilir
ve 5-10 dakika santrifije edilir. Sirenin sonunda aletin fisi prizden cekilerek kendi kendine
durmasi saglanir. Tlpteki berrak sivi alttaki cokelek bozulmadan dokiilerek uzaklasurilr. Bu
sirada toprak kaybi olmamasina dikkat edilmelidir.

‘I'iiplere tekrar 33.0 mi sodyum asetat konur ve yukaridaki islemler en az 3 kez daha tek-
rarlanir.

Daha siinra tiipiin igerisine 33.0 mi 7c % .6’k etil alkol konulup tipalari kapatihr ve 5 da-
kika sureyle calkalama aletinde c¢alkalanir. Tipa ¢cok miktarda etil alkol ile tipun icine yikanir
ve tip agzi acik olarak 5 dakika santrifuje edilir. Alkolli berrak sivi dikkatle aktarilir ve yikama
islemi 2 kez daha tekrarlanir. Son alkolli yikama isleminde Ustteki berrak sividan Kir miktar
alinarak elekiriki iletkenligi olculir. Eger gegirgenlik 25°C°de 40 mikromhos/cnrden asagi ise
alkolli yikama islemine son verilir.

Bundan sonra tiip icine 33.0 mi amonyum asetat ¢ézeltisi konulur, agzi kapatilarak 5 da-
kika calkalama aletinde calkalanir ve 5-10 dakika santrifije edilerek ustteki berrak sivi 100
mI’lik balon jojeye bir huni ile mavi bani filtre kdgidindan suzilir. Bu islem iki kez daha tek-
rarlanir ve balon joje amonyum asetat ile 100 mlye tamamlanir. Bu sekilde topragin katyon
degisim kompleksine ge¢cmis olan sodyum topraktan tamamen uzaklastirilarak balon joje igeri-
sindeki siviya gegirilmis olur.

2.5.3. Topragin Katyon Degisim Kapasitesinin Fleynifotometre Ciliazi
Kullanilarak Belirlenmesi ve Hesaplama

Elde edilen analiz c¢ozeltisindeki Na+ miktari Bélim 2.3.2.2.*de anlatildigi sekilde lleym-
fotometrede okunur ve 100 gr mutlak kuru topraktaki katyon degisim kapasitesi miliekivalan
olarak hesaplanir.

3. Topraklardaki Degistirilebilir Hidrojen (H+) ve Aluminyim
(Alf++) Mantarlarinin (Total Asitlik) Belirlenmesi

Bu yontem, topragli NKC1 c¢ozeltisi ile yikayarak topragin degisim kompleksinde bagl bu-
lunan degistirilebilir 11+ ve Al+++'u ¢ozeltiye almak ve bunlari standart bir bazla titre ederek
miktarlari hesaplama prensibine dayanir.

Gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida agiklanmisin- (SCI Il 1-
CIHIITING und BLUMH 1666).
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3.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) Santrifuj aleti

b) Calkalama aleti

c) Santrifaj tupleri, 250 mI’lik

d) Lastik tipalar

e) Erlenmayerler, 250-400 mflik

f) Balon jojeler, 1000 mlI’lik

g) Sizme hunileri ve sizme sehpasi

h) Siyah band filtre kagidi 589-1

1) Biret, 50 mflik

i) Normal Potasyum klorir (KCI) COgzeltisi: 74.56 gr KC1 tartilarak icinde az miktarda
saf su bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢cozulir. Balon saf su ile litreye tamamlanir.

j) 0.05 Normal sodyum hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi: 2.0 gr NaOH tartilarak icinde az
miktarda saf su bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢6zilur. Soguduktan sonra balon saf
su ile gizgisine tamamlanir.

k) <5 4'lik Sodyum Florir (NaF) cozeltisi: 40 gr NaF tartilarak icinde az miktarda saf su
bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢ozulir. Balon saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

1) Fenolftaleyn indikatéri: 0.1 gr fenolfialeyn tartilarak icinde az miktarda T 96'lik etil
alkol bulunan 100 mflik balon jojede ¢ozulir. Balon alkol ile gizgisine tamamlanir.

3.2. islemin Yapilmasi ve Hesaplama

Hava kurusu ince toprak drneginden 40 gr alinarak 250 mflik santrifij tupine konur.
Uzerine 100 mi NKC1 gozeltisi eklenir. Tuplerin adzi lastik tipa ile kapatilarak 30 dakika galka-
lama aletinde calkalanir. Lastik tipalar az miktarda NKCL1 ile tipin icinde yikanir. Tipler sant-
rifij aletine konarak dakikada 300(1 devirde yaklasik 10 dakika santrifije edilir. Berrak kisim
toprak kaybi olmaksizin dikkatle 400 mflik bir erlenmayerc alinir. Ayni islem 2 kez daha tek-
rarlanir. Gerekirse siyah band filtre kagidindan siziliir. Bu sekilde elde edilen siiziimiiden 100
mi alinarak 250 mflik bir erlenmayere konur. Uzerine 5 damla fenolftaleyn indikatérii damla-
tihr. Ara sira kanstirihip durulmaya birakilarak daimi pembe renge kadar bir biretten akitilan
0.05 N NaOH ile titre edilir. Bu aliminyum iyonlarinin tamamen hidrolize olmasini ve ¢okme-
sini saglar. Gerekirse birka¢ damla daha indikatér damlatilir. Harcanan NaOH miktari (mi)
0.375 ile carpilirsa me/100 gr olarak tolal asitligi (H ++Al+++) verir.

Tekrar 100 mi siziintii alinarak 250 mflik erlenmayerc konur. Uzerine 10 mi T 4'liik
NaF cozeltisi eklenerek daha 6nceki gibi 0.05 N NaOH ile daimi pembe renge kadar titre edi-
lir. Harcanan NaOH miktari (mi) 0.375 ile carpilirsa me/100 gr olarak degistirilebilir 11 ‘i ve-
rir. Tolal asillik (Il +++A! + ) degerinden, degistirilebilir Il degeri cikarilirsa 100 gr top-
rakta miliekivalan olarak degistirilebilir Aliminyum hesaplanir. Sonug¢lar mutlak kuru toprak-
taki degerler olarak ifade edilmelidir.
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HEYELANLARIN KONTROLUNDA VE ONLENMESINDE
ORMANLARIN VE ORMAN MUHENDISININ ROLU

L)r. Hiseyin K CELIKD

Kisa Ozet

Heyelanlar daha ¢ok orman ortusd tahrip edilmis olan dik yamacglarda
meydana gelmektedir. Yapilan arastirmalar ormanlarin ve agaglandirmanin
heyelanlari énlemede biylk role sahip oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle
heyelanlari 6nleme ve kontrol etmede orman muhendislerine hiiyik goérev
dusmektedir.

1. GIRIisS

Heyelanlar son yillarda tlkemizde sik olarak vuku bulan, blyuk mal ve can kaybina ne-
den olan bir dogal afettir. Heyelan frekansinin son yillarda giderek artmasi, degisik disiplinler-
den meslek adamlarini, Universiteleri bu konuya daha ok e§ilmeye zorlamistir. TMMOB'nin
7-9 Kasim 1991 tarihinde Ankara’da diizenledigi "Yagis. Sel, Heyelan Simpozyumu" ve KTU'"-
nin 27-29 Kasim 1991 tarihinde Trabzon’da diizenledigi "1.Ulusal Heyelan Simpozyumu" bu
kapsamdaki faaliyetlerdendir. Simpozyumlardan sonra duzenlenen panellerde, heyelanin yal-
nizca bir bilim dalinin, érnegdin jeolojinin degil ayni zamanda jeomorfoloji, ormancilik, sosyolo-
ji. ekonomi vb. birgok bilim dalinin ortak konusu oldugu sonucuna varilmistir. 13u sekilde Tirk
bilim adamlari miltidisipliner yaklasimi benimsemistir. Bu yazida ormanlarin heyelani énleme-
deki roll ve orman muhendisinin heyelan konusunda izlemesi gereken yol ele alinmistir.

2. HEYELANIN TANIMI VE NEDENLERI

Jeomorfolojide, karalarin tesviyesi siirecinde, ¢6zilme ve bunun sonucunda olusan ma-
teryalin tasinmasi biyiuk oranda kitle hareketleriyle mimkin olmaktadir. Kiitle hareketlen
icinde de heyelanlar, topografyada ve insan hayatinda 6nemli role sahiptir. Heyelanlar topog-

1) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman insaati, Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dall.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 29.06.1992
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rafyada biyiik degisikliklere neden olabilmektedir. Ornedin Torinm Géli, lortinn Vadisinin
bir heyelanla tikanmasi sonucunda olusmustur. insan hayalinda ise. neden oldugu mal ve can
kaybiyla 6nem kazanmistir. Hu baglamda IVBN'l rab/on-Catak faciasinda élen 04 kisi hatirlar-
dadir.

Arapca bir terim olan heyelanin sé/lik karsilii toprak kaymasi olmasina karsin heyelan
terimi genel kabul gérmustur. Genel olarak, kaya, ayrismis materyal, toprak ve yapay dolgu gi-
bi mal/emenin ya da bunlarin herhangi bir kombinasyonundan olusan killenin, bulundugu
yerden koparak yamac asagisina veya disariya (dne) dogru hareketine Ir*ydail denir. Yamacg
ve seslerde gérilen bu kitle harekeli ve nedenleri sdyle agiklanmaktadir (F.RINC los2.
GOTUTTIOGI.U 10U|/a).

0 Yamag¢ egiminin fazla oldugu alanlarda heyelan olasilii artar. Bazi faylar, ¢ok dik
egimler meydana getirerek heyelanlari kolaylastirirlar.

0 Heyelanlar genel olarak yagish ve zeminin nemli oldugu mevsimlerde meydana gelir-
ler. Siddetli veya devamli yagmurlar, sel ve taskinlar, karlarin erimesi, topraga hol miktarda
suyun sizmasina neden olur. Sizinti suyunun dogrudan etkisi \eva taban suyunu yikselterek
dolayli etkisiyle suyla doyan kiitle, yer sarsintisi, hava basincindaki degisiklikler, agir bir lasinn
gecmesinden veya madencilik vb. amach patlamalardan olusan titresimlerle harekele geger.
Su, dogal sev agisini kiictlterek, kitlenin agirligini arttirarak vc daha 6nemlisi sirtinmeyi azal-
tarak heyelanlari kolaylastirir.

0 /.eminin turt de heyelan olasihgini etkiler. Killer ve dzellikle kaolinii bakimindan /en-
gin formasyonlar heyelana yatkindir. Bunun yaninda Ilis. marn, til gibi depolarin yaygin ol-
dugu alanlarda da heyelana sik raslanir. Buna karsilik kalker ve bazalt gibi kayalarda heyelan
nadirdir.

0 Tekionik yapi ile de heyelanlar arasinda siki bir iliski vardir. Tabakalarin yamag egi-
mine paralel olmasi, 6zellikle bu tabakalar arasinda killi bir yizeyin varhgi heyelani kolaylasti-
rir. Sularin sizmasi sonucunda likit bir duruma gecgen kil tabakasinin Gzerindeki kutleler, yer
cekiminin etkisiyle asagiya dogru kayabilir.

0 Heyelanlara insan faaliyetleri de yolagabilir. insaat galismalari, koruyucu vejetasyonun
yok edilmesi yamaci etkileyen kuvvciler arasindaki dengeyi bozabilir. Yamaclarda heyelan po-
tansiyelini artiran insan faaliyetleri arasinda sunlar sayilabilir:

1 insaat, kanal ve yol agma, madencilik vb. calismalarla ortaya ¢ikan malzemenin yamag
lizerine dokilmesi yamacin agirligini anirir.

2. Yol. bina vb. diger tesislerin yapilmasi, hem yamacg yiikiini hem de yamaca sizan su
miktarini ariirir. Ozellikle orman yollari yapilirken yamaglarin topugunda veya yamag ortasinda
alt oyulmasi sonucu yamac dengesi bozulur. Yollar heyelanin ana nedeni olabilir.

3. Fosseptik, sizdirma gukuru, golet, sulama agi gibi tesisler, yamaca su sizmasina, dolayi-
siyla kayma egiliminin artmasina neden olurlar.

4. Duyarli bir yamacin topugunda oyulmaya neden olacak bir arazi tesviyesi kaymaya ne-
den olabilir.

3. HEYULAN TiPLKRI VK IIKYKLANIN TAHMIN KDIiLMKSi

Heyelanlar cesitli bicimlerde siniflandiriimakladir. Cok yaygin olarak kullanilan bir sinifla-
mada heyelan tipleri, meydana gelen kulle harekelinin hakim tipine dayandiriimaktadir. Bu si-
niflandirmaya gore heyelanlar disme, devrilme, kayma (kaya go¢mesi ve arazi kaymasi), lale-
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rai yayllma, akma (toprak akmasi ve siriinme) ve kompleks olmak tzere alti gruba ayrilmak-
tadir. Heyelanlarin hareket hizi 0,06 m/yil (asiri élgiide yavas) olabildigi gibi 3 m/sairden fazla
(asin 6lciide hizh) da olabilmektedir (GORCELIOGLU 1991/a).

Heyelanlarin tahmin edilmesi amaciyla zemin yiizeyi incelemeye alinmaktadir. Zemindeki
arizalarin belli kombinasyonlari, gecmis bir heyelani veya yiksek bir heyelan potansiyelini
isaret edebilir. Hava fotograflari Gzerinde hilal seklindeki karakteristik izlerden, énceki heye-
lanlar saptanabilir. Heyelan tahmininde kullanabilmek igin hava fotograflarinin 6&lgegi
1/9600'den blyuk olmalidir. Jeoteknik etiitlerle de bir yerin eski bir heyelan bdlgesi olup olma-
di§i veya heyelan stabilitesi saptanabilmektedir (GORCELIOGLU 1991/a).

4, HEYELANLARLA MUCADELEDE BiTKi ORTUSUNUN ROLU

Heyelanlara karsi aktif ve pasif yéntemlerle micadele edilmektedir. Pasif yontem higbir
sey yapmayarak kayiplara razi olmak, tehlikeli yoreyi terketmek vb. seklinde zarari azaltmaya
yoneliktir. Aktif yontemde ise heyelanin olusmasina engel olmaya calisiimaktadir. Bu yonteme
drnek olarak heyelan potansiyeli yuksek olan yerlerin acik alan olarak kullaniimasi, yol. képri
gibi tesislerin bdyle yerlere yapilmamasi, kazi yapilarak heyelan yaratacak yikiin azaltiimasi,
drenaj, tahkim tesisleri ve bitki értiisii olusturulmasi sayilabilir (GORCELIOGLU 1991/a).

Bitki drtustnin heyelan uzerindeki etkileri konusunda cesitli arastirmalar yapiimistir.

Odunsu bitki 6rtisiiniin heyelan tizerindeki etkileri soyle siniflandirilabilir (ORCELI-
OGLU 1991/b):

1. Kok destegi: Kokler toprak kitlesi i¢ersindeki kayma zorlanmalarini kokler icindeki ge-
rilme direncine transfer ederek topraga mekanik olarak destek saglar.

2. Toprak rutubetini degistirme: Evapotranspirasyon ve intersepsiyon, toprakta rutube-
tin yaratacagi gerginligi sinirlandirir. Vejetasyon ayni zamanda toprak rutubeti rejimini etki-
leyen kar erimesinin hizini da yavagslatir.

3. Payanda ve kemer etkisi: Agac govdeleri, topraga cakilan tahkim kaziklari ya da kenar
ayaklan gibi ¢alisarak yamaci destekler ve kayma zorlanmalarini karsilar.

4. Sursarj: Bir yamag tzerindeki vejetasyonun agirligi, bir yandan yamac yiizeyine paralel
dogrultudaki bileseni ile stabilizasyonu olumsuz yénde etkilerken, bir yandan da yamac yi-
zeyine dik dogrultudaki bileseni ile kaymaya karsi direnci artirici rol oynar.

5. Koklerin ""kama" etkisi: Kokler bir toprak ya da anakaya kitlesi icindeki irili ufakli ya-
rik, catlak ve bosluklari doldurur, buralarda yarattiklari "kama" etkisi nedeniyle lokal olarak
denge kaybina yolacabilirler.

6. Ruzgar kuvvetini topraga aktarma etkisi: Kuvvetli riizgarlarin agaclarda yaratti§i
donme momenti etkisi yamaca aktarilir ve bu da yamag stabilitesi Uzerinde olumsuz etki yapar.

ilk G¢ etki yamag stabilitesini olumlu, dérdiincii etki olumlu ya da olumsuz, son iki etki
ise olumsuz yonde etkilerler.

Yeni Zelanda’da yapilan bir arastirmayla, Pinus radiata agirlikli agaglandirmalarin, distk
frekanslhi-cok siddetli siklonik yagislardan sonra meydana gelen heyelanlar tzerindeki etkileri
incelenmistir (PHILLIPS et al. 1990). Arastirmaya gore 6 yasindan kigiuk cam plantasyonu al-
tindaki yamaglarda heyelan yogunlugu 0,62 heyelan/ita bulunmustur. Avni edim ve toprak
kosullarina sahip cayirla kapli bir yamagta ise heyelan yogunlugu 0,68 heyelan/ha’dir. Bir diger
deyisle 6 yasindan kucgik ¢amlar heyelana karsi ancak cayir kadar etkilidirler.
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6-8 yasindaki gam plantasyonu altindaki alanlarda ortalama heyelan yogunlugu 0,21 hcye-
lan/ha bulunmustur. Bu orana gore 6-8 yasindaki camlar, 6 yasindan kuguk ¢amlarin 3 kati ka-
dar heyelani 6nlemistir.

8 yasindan biyik ¢amlar ise 0,06 heyelan/ha heyelan yogunlugu ile daha blyik bir koru-
ma saglamistir. Komsu agaclarin kdklerinin birbirine girmesi, Ust toprak tabakasini giclendir-
mis ve si§ heyelan gelisimini énlemistir.

Arastirmaya gore koklerin yamaci koruma etkisi 15 yasa kadar hizli bir sekilde artmakta,
daha sonraki yillarda artis hizi 6nemsiz dizeylerde kalmaktadir.

Yeni Zelanda’da yapilan bir baska calismada sediment kontroli amaciyla, heyelan gori-
len yamaglar genis alanlar halinde Pinus radiata ile agaglandirilmistir. Heyelanin hareketi 7 m
derinlige inen inklinometrelerle 6lgiilmustir. Yagish kis periyodunda cayirla kapli yamaclarda
1,0 - 1,5 m/ay heyelan hizi élculiurken, ayni periyotta, 15 yasinda ve kokleri 1,5 - 2,0 m’den de-
rine inmeyen Pinus radiata ile agaglandirilmis yamacta 0,5 m/ay heyelan hizi 6lgtilmustiir. Her
iki heyelanda da hareket, ylizeyden 5-7 m asagidaki makaslanma zonunda meydana gelmistir.
Ancak cayirla kapli yamaglarda meydana gelen heyelanda yanal yayilma ve egilme seklinde
cesitli deformasyonlar da gorilmaustur. 15-24 yaslari arasinda ¢amlarin kokleri islak heyelan
alanlarinda yilzeyden itibaren 2 m’den daha derine nifuz edememektedir. Siy koklenmis ol-
masina ragmen ¢camlar koklenme zonundan itibaren birkag metre derinine kadar heyelanin ha-
reketini azaltmakta ve yamacgta meydana gelecek deformasyonlan 6nlemektedir (O’LOU-
GI-ILIN; ZHANG 1986).

Arastirmalar gostermektedir ki dik ve heyelanli yamaclarda agaclandirma ile 6-8 yastan
sonra toprak stabilitesi saglanmaya baslamakta ve heyelan yodunlugu disiik dizeylere indiril-
mektedir. Bu sonu¢ Uzerinde heyelanin ana nedenlerinden biri olan topraktaki su fazlasinin
agaclar tarafindan evapotranspirasyon ve intersepsiyonla azaltilmasi yaninda, koéklerin heyelan
kutlesine mekanik gu¢ kazandirmasi' da blyuk oranda etkilidir.

Ormanlarin heyelani kontrol etme ve dnlemede etkili olduklari gériilmektedir. Heyelanli
yamagclardaki agaclandirmalarda hizli gelisen tirlerin kullanilmasi ile hem calisma kisa siirede
sonucunu verecek hem de kisa stirede odun elde edilebilecektir.

4. ORMAN MUHENDISININ HEYELANI ONLEMEDEKI| ROLU

Orman yanginlari, sellerll, ¢iglar,erozyon ve heyelanlar gibi dogal afetler orman mihen-
disinin calisma alanlari icinde meydana gelmektedir. Bu afetlerin orman rejimi disinda kalan
daglik alanlarda meydana gelmesi durumunda bile orman muhendisleri bunlarin incelenmesi
ve dnlenmesi konusunda en sorumlu meslek grubudur. Japonya’da heyelan kontrolu ¢alisma-
larinin 3/4°0 ormancilik egitimi gérmis uzmanlarca yapilmaktadir (SASSA 1992)

Ulkemizde agaclandirma, erozyon ve sel kontroli konusunda orman mihendislerinin
ciddi ¢alismalari vardir. Ancak ¢1g ve heyelan kontrolu Uzerindeki ilgileri genel agaclandirma
erozyon ve sel kontroli ¢alismalari kapsaminda, yani dolaylidir. Orman Bakanhgi érgltinde
de heyelanla dogrudan ilgili bir birim yoktur. Oysa 6831 sayill Orman Kanunu’nun 58. madde-
si ile 3234 sayili Orman Genel Mudirligu Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiik-

1)  Yukari havzada yanderelerde siddetli yagislardan sonra ani olarak meydana gelen buyik su kitlesine sel,
asagl havzada ve vadi tabanlarinda sellerin birlesmesinden meydana gelen yiuksek su akislarina taskin
denmektedir (UZUNSOY; GORCELIOGLU. 1985).
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minde Kararnamenin Degistirilerek Kahuli Hakkinda Kanun'iin L2/e maddesine gdre "... yer
kaymalarina engel olacak her tirli tedbirleri almak ve aldirmak, agaclandirmalar yapmak ve
yaptirmak" orman mihendislerine yasalarla gorev olarak verilmistir.

Sehirlerdeki dogal afetlerin kontrol ve énlenmesinden &ncelikle insaat mihendisleri ve
mimarlar sorumludur. Ormanlarda ve daghk alanlarda meydana gelen dogal afetlerin kontrol
ve onlenmesinden ise dncelikle orman miihendisleri ve jeologlar sorumludur (Sekil 1). Dogal
afetler iki veya daha fazla uzman tarafindan ele alinmalidir. Hu konuda heyelanlar iyi bir &ér-
nektir. Heyelanlarin incelenmesinde jeologlar jeolojik siireclerle, insaat muhendisleri demiryo-
lu ve karayollarini korumakla ilgilenirler. Orman mihendislerinin gdrevi ise daglik alanlarda
ormanlari ve dogal cevreyi tahrip olmaktan korumaktir (SASSA. 1992).

Okyanus Tsunami - iINSAAT MUH.

Sekil L DiijSil jleller\e ilgili meslek »upl.iri (SASSA 1‘A)2<lenl

Sonuc olarak orman mihendislerinin heyelan tehlikesini azaltici ¢alismalari tehlikeli alan-
lari tahmin eiinek ve yasam tehlikesi olmayan yerleri belirlemektir. Ayrica heyelan olusumunu
azaltacak sekilde dogay! ve ormanlari korumaktir.

Orman mihendislerinden dogay! dikkatle gozlemeleri ve dogal afetlerin etkilerini azaltici
yontemleri ortaya koymalari beklenmektedir. Orman icin pratik hir risk haritalama ydntemi
gelistirmelidirler. Ayrica dogayla uyumlu 6nlemler ve ormancilik teknikleri yardimiyla heyelan-
lar1 ve ciglari azaltmalidirlar (SASSA. 1992).

6. SONUC VE ONERILER

Heyelanlar, genellikle daghk, ormani tahrip edilmis, dolayisiyla orman iirtisd altinda bu-
lunmasi gereken dik yamaclarda meydana gelmektedir. Ormanlar ise heyelanlar iizerinde dog-
rudan ve dolayl etkilere sahiptir. Hem olustugu alan oltirak hem de ormanin &nleyici-kontrol
edici etkileri nedeniyle heyelanlar, ormanciligin ana konularindan hiridir.

Ulkemiz.de ise heyelanla miicadele konusunda (<83 ve 3234 sayili yasalarla orman mi-
hendislerine de gdrev verilmesine karsin Orman Bakanli§i binyesinde genel ormancilik
etkinlikleri disinda heyelanla dogrudan ilgili bir hirrm bulunmamaktadir.



HEYELANLARIN KONTROLUN!)A ORMAN MUHENDISLERININ ROLU

Bu nedenlerle Orman Bakanhgi Agaclandirma ve Erozyon Kontroli Cienel Mudurlagu
bunyesinde heyelan kontrol ve inleme amaciyla calisan bir birim kurulmalidir. Heyelanlarin
nedenleri, olusumu, ormanlarin tahribi ve yanhs arazi kullaniminin heyelanlari artirici, buna
karsihk ormanlarin heyelanlari azaltici ve onleyici etkileri konusunda halk bilinglendirilmen ve
orman koylulerine ormani lahrip etmeden geginme olanaklari dgretilmeli ve saglanmalidir.
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ORMAN AGACI FiDANLARININ BUYUME-UYKU RITMLERI
VE BUNUN FiDANLIK CALISMALARINDAKiI ONEMI

Dr. Hiseyin DIRiK1

Kisa Ozet

Mevsimsel iklim degisimlerinin belirgin oldugu bdlgelerde yetisen turlerin
yillik gelisme ritmlerinde. biribirini izleyen gesitli buyiime ve uyku evreleri soz-
konnsidur. Bu turlere ait fidanlarda, fidanlik ve agaclandirma uygulamalari
acisindan ozellikle uyku evrelerinin iyi bilinmesi buyuk énem tasir. Ciplak kok-
b fidanlarda s6kiim-dikim islemlerinin basarisinda anahtar roliinde olan ve de
turlere ve yetisme ortami kosullarina gore buyuk farkliliklar gosteren uyku
evrelerini cesitli yontemlerle saghikli bir sekilde belirlemek mimkundur.

Bu makale ile genel olarak orman agaci fidanlarinin biyiime-uyku ritmle-
rinin agiklanmasi ve uyku durumunun belirlenmesine ait yéntemlerin tanitil-
masi ele alinmistir.

1. GIRIis

Dikim yoluyla mevcut ormanlarin genglestirilmesi ve yeni orman alanlarinin kurulmasi,
son zamanlarda gitgide artan bir 6nem kazanmaktadir. Yatirim maliyetleri yiiksek olan ve ol-
dukca uzun bir siireyi kapsayan agac¢landirmalarda, basariyi etkileyen pek cok faktdrler sézko
nusudur. Bu faktorler arasinda dikilen fidanlarin kalite diizeyi de ayri bir 6nem tasimaktadir
Fidan materyalinin dikimden sonra gosterecegi performansinin belli élctler icinde énceden be-
lirlenebilmesi igin, uzun sire fidanlarin morfolojik yapilarina goére degerlendirilmesine basvu-
rulmustur. Fidanlarin morfolojik yapilarina gore kalite siniflarina ayrilmasi ve degerlendirilmesi
glnumizde de yaygin olarak kullanilmakla birlikte, son zamanlarda fidanlarin dikim sirasinda
sahip olduklari fizyolojik kosullarinin da izerinde duruldugu dikkati ¢cekmektedir. Nitekim
AUSSENAC et al (1988 s. 132), genel anlamda fidan Kkalitesini, fidanlarin yetisme ve bulyu-

1) i.0. Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Anabilim Dalr.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 03.03.1992
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mesini kontroli altinda tutan c¢ok sayidaki morfolojik ve filolojik karakteristiklerin bi-
tunlesmesinin bir sonucu olarak tanimlamaktadir (Tablo 1).

Fidan kalitesini belirleyen fizyolojik karakteristikler arasinda, fidanlarin buyiime-uyku hali
ritminin hangi etabinda bulundugunu gdsteren fizyolojik durumlarinin énemli bir yeri vardir.
Gercekte ciplak koklu fidanlarda fidanlik ortamindan s6kim ve agaclandirma alanina dikim
peryodundaki islemler, fidanlarin yasamlari lzerinde keskin bir miudahale olusturmakta; bu-
nun sonucunda tirlere ve ortam kosullarina gore degisen derecelerde bir ver degistirme soku
yasanmakta ve yer yer basarisizliklar gorilebilmektedir. Fidanlarin bu olumsuz midahaleden
minimum dizeyde etkilenmesi ve yer degistirme sokunu bir an 6nce atlatabilmesinde, dikim
sirasinda biylime-uyku hali ritminin hangi etabinda bulundugu, belirleyici bir rol oynamakta-
dir. Ciplak kokli fidanlarin vejetasyon peryodu disinda, uyku durumunda iken soékilup bir
baska yere dikilmeleri esastir. Ancak turlere ve yorelere gore sonbahardan erken ilkbahara ka-
dar uzanan bir peryod da yapilabilen bu ¢alismalarda, dikimlerin basarisi agisindan fidanlarin
uyku durumuna giris, ger¢cek uyku durumu ve uyku durumundan ¢ikis evrelerinin iyi bilinme-
sine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle bu makale ile genel olarak orman agaci fidanlarinin biyime-
uyku ritmlerinin aciklanmasi ve uyku durumunun belirlenmesine ait yéntemlerin tanitilmasi
ele alinmistir.

Tablo 1 Fidanlarin Dikini Sonrasindaki Performanslarini Belirleyen Faktorlerin Gelisme ve Agiklanmalari
(AUSSENAC et al. 1988.s. 132)

MATERYALIN PERFORMANSI PERFORMANS
KARAKTERI STIKLERI BELIRLEYEKLER
Kialturel Depolama El islemleri

calismalar kosullan
DIS FAKTORLER

PiDANLIK-DEPOLAMA DiKiM ARAZI|

GELISME ACIKLANMA
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2. ORMAN AGACI FIDANLARINDA GELISME EVRELERI

Zaman icinde iklimlerin belirgin bir mevsimsel degisim gosterdigi bolgelerde, bitkiler bu
farklilasma ile iliskili olarak fizyolojik fonksiyonlarinda bir degisim gosterirler. Degisen sicaklik,
1sik, yagis ve nem gibi klimatik kosullara uyum saglama niteliginde olan bu fizyolojik reaksiyon-
lar, belirli etaplari kapsar. Bu etaplar bir yandan tirlere ait karakteristikler, diger yandan da
ortam kosullarindaki degisikliklerin sekli ve duzeyi ile belirginlesir.

Orman agaci fidanlarinin biiyime ve uyku riimleri, fidanhk ve agaclandirma uygulamalari
acisindan degisik tirler Gzerinde gerceklestirilen pek ¢ok arastirmalara konu edilmistir. Son za-
manlarda Fuchigami ve arkadaslari tarafindan gelistirilen "Blyime Evreleri Derecesi Modeli",
hem fidanlarin blyume-uyku ritinlerini aciklar, hem de uyku ile ilgili proseslerin agiklanma ve
yorumlanmalarina referans saglar niteliktedir (RITCHIE and 'FANAKA, 1000 s. 42-43). Ili-
man iklim kusag tirleri icin 360° lik bir sintizoidal dalga seyrinde yillik gelisme evrelerini veren
biuyime evreleri (C1S) derecesi modeli, sekil | de gosterildigi gibi bes mevsimsel evreyi igerir.

SBB : ilkbaharda tomurcuk patlamasi MR : Maksimum uyku
Ml : Olgunluga varis noktasi ER : Uyku sonu
VM : Vejctaiif olgunluk

Sekil & Euchigami and Chcng-Chu Nee (1987) tarafindan odunsu turler igin gelistirilen Hivumc
Evreleri Derecesi (GS ) modeli (RI'l C1111: t FANAKA. 1990 s. 43).

(I°GS : ilkbaharda tomurcuk patlamasi (SBB). Tomurcuklarin pullarindan ayrilmasi ve
taze yapraklarin goérilebilir hale gelmesiyle haslar. Blyiume orani sicakliklarla belirlenir \e fi-
danlar bu evrede strese karsi yilksek derecede duyarli durumdadirlar. (Ornedin sézkonusii
evre A.U.D.'nde Oregoivull sahil kesimlerinde mart ortalarina rastlar).

90° GS : Olgunlugu varis noktasi (MI). 90°-180° GS arasinda fidanlar kisa fotoperyod
kosullarina uyma egilimine girerler ve uyku durumu gelisir. Ancak fidanlar bu evrede yapay
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olarak uzun gin kosullarina birakilirlarsa, uyku durumu asilabilir. Bu evrede fidanlarin don-
maya maruz kalmasi siizkonusu degildir. (90° GS Oregon’un sahil kesimlerinde haziran basla-
rina rastlar).

180° GS : Vejetsitif olgunluk (VM). 180° GS uyku halinin baslangicidir. Bu nokiadaii
6nce de fidanlar kendi iclerindeki gesitli engellenme etkilerine bagh olarak uyku durumunda-
dirlar. Bu evrede uyku, Uslime ya da soguktan etkilenim sicakliklarinin (-3°C ile + 12°G arast)
birikimi ile yogunlasir. Fidanlarda disuk sicakliklara karsi dayaniklilik glict, keza bu evrede ge-
lisir ve don kosullarina maruz kalinmakla artirilir (180° GS Oregon sahil kesimlerinde 20 Fyhil
civarinda goralir).

270° GS : Maksimum uyku (MR). Milotik endeksin 0 a ulastigi noktadir. Fidanlar termi-
nal tomurcuklarinin patlamasi igin maksimum sayida sicak ve uzun gun kosullarina ihtiyag
duyarlar. Gercekte de ¢ogu bitkilerde tomurcuk patlamasi icin 200 giin gibi bir stireye gereksi-
nim vardir. Bu gelisme evresinde, soguklanma sicakliklari bir énceki evrede oldugu gibi daya-
niklihgr saglamaktan ziyade fidanlarin uyku durumunun tamamlanmasina hizmet ederler.
(Maksimum uyku evresine Oregon’un sahil kesimlerinde kasim sonlarinda girilir).

215° GS : Uyku sonu (ER). Bu noktada yeterli Gsime uykuyu tamamlamak icin biriktiril-
misim Fakat diisiik sicakliklar nedeniyle fidanlar hala uyku durumuna devam ederler. ilkba-
harda tomurcuklarin patlamasi (260° GS. 0" GS). yiuksek sicakliklarin etkisiyle tahrik edilir \e
evreler hoylece tekrarlanmaya devam eder. (Uyku sonu Oregon’un sahil kesimlerinde aralik
sonlarina rastlar).

Burada gelisme evreleri ile ilgili olarak érnek verilen tarihler. Corvallis. Oregon (44° 25'
kuzey enlemi) ¢evresi icin gcgerlidir. Daha kuzey enlemlerde, verilen tarihler agisindan 0° GS -
180° GS peryodu kisalma, 180° GS - 3C(° GS peryodu da uzama egilimindedir. Daha giines
enlemlerde ise tersi durum sézkonusudur.

Pratikte fidanlarin uyku halinde olduklarinin belirlenmesi, morjfolojik olarak tomurcukla-
rinin herhangi bir gelisme gdstermemis olmalari ile degerlendirilir. Ancak dzellikle uyku duru-
munun ilk ve son dénemlerinde bir tomurcugun gelisme gdstermemis olmasi, her zaman o fi-
danin uyku durumunda oldugunu aciklamak igin yeterli degildir. Zira hu durum, dis ortam
kosullarinin gelisme icin elverissiz olmasi veya fidanin diger kisimlari ile iliskili olarak bir engel-
lenme etkisinden de kaynaklanabilir (RIF.DACKIIR 1976, s. 124). Bu nedenle fidanlarin uyku
durumlarinin saghkh bir sekilde belirlenebilmesi igin tomurcuklarinin faaliyet durumlarina gore
degerlendirilmeleri yerine detayli catismalarla ele alinmalarina gereklilik vardir. Gunimiuzde
bu amacla gelistirilmis olan ve kosullara gdre basari ile kullanilabilen gesitli teknikler szkonu-
sudur.

3. UYKU DURUMUNU BELIRLEME TEKNIKLERI

Baslica uyku durumunu belirleme teknikleri olarak; tomurcuk patlama testleri, uykudan
uyanma endeksi, sojuklanma (Usime) toplamlari, osilloskop teknigi, kuru agirlik orani, milo-
tik endeks, hormon analizi ve elektriksel direne yéntemleri siralanabilir (RITC’IHH 1984. s.
248-250). Gelismis ulkelerin fidanlik calismalarinda énemli bir yer tutan bu tekniklerin, asagi-
da genel batlariyla tanitilmasinda yarar goralmustar.

3.1. Tomurcuk Patlama Testleri

Uyku yogunlugunun en givenilir 6lcimi yéntemi, zorlayici gevre kosullarina birakilan fi-
danlarin terminal tomurcugunun pal lamasi igin gecen surenin belirlenmesidir. Bunun igin 1i-
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danlar uygun bir ortamda kaplara alinarak standart bahar kosullarinin olusturuldugu (érn: 12-
14 saat fotoperyod, 20°C ortam sicakhgi) kapali deneme mekanina yerlestirilir. Fidanlar her-
glin kontrol edilir; terminal tomurcuklarin yeni ibreler olusturmaya basladiklari tarihler kayde-
dilir ve bitun fidanlarda terminal tomurcuklar patladiktan sonra terminal tomurcuk patlama-
sinin (DBB) ortalama giin sayisi hesaplanir. Kis soguklanmasi biriktikce uyku yogunlugu zayif-
layacag icin fidanlar kisin ne kadar ge¢ bahar kosullarina alinirlarsa, tomurcuklar o kadar hizh

patlayacaklardir (Sekil 2).
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Soguklanma toplamlari
Sekil 2: Fidanlarin sokiimii tarihindeki soguklanma toplanilan, terminal tomurcugun patlamasi icin

gecen giin sayisiyla iliskilidir. Sekildeki egri. Duglaz g6knari fidanlarinin 10 saat fotoperyod
ve 20“C sicaklik (glindiiz ve gece) kosullarinda tomurcuk patlamasi i¢in gecen giin sayisini
gostermektedir. Sonug degerler uykudan uyanma endeksi olarak da aciklanabilir. Duglaz
goknari i¢in DRI=10/D13B dir. DRI dogrusunun x eksenine dogru A noktasina tasinmasi,
saklama igin en erken sckiin tarihinin belirlenebilmesiiii saglar.

3.2.  Uykudan Uyanma Endeksi

Tomurcuk patlamasi igin gecen giin sayisi (DBB) ve soguklanma toplami arasindaki iligki
(bkz. 3.3.), iki yunli bir fonksiyon olarak gosterilebilir (6rn. 1/DBB) (Sekil 2). Campbell ve Su-
gano, bu iliskiyi Duglaz goknari fidanlarindaki uyku yogunlugunu degerlendirmekte kullan-
mislardir. DARD = 100/DBB olarak hesaplanan ve uykudan uyanma siresince herhangi bir
zamanda fidanin gelisme oranini yaklasik olarak veren DARD (gelismenin giinlik ortalama
orant) terimini ortaya koymuslardir. Bu kavram, Ritchie ve Dunlap tarafindan uykudan uyan-
ma endeksi (DR1) olarak gelistirilmistir.

DRI = DBBr/DBB, burada DBBr. tamamen soguklanmis bir fidanda tomurcuk patla-
masl icin gecen giin sayisidir (deneysel olarak fidanliktan kis sonunda sékiilmis, 6 ay siresince
-1°C de saklanmis ve daha sonra 2G°C de 16 saatlik bir fotoperyod altinda tomurcuk patlama-
st icin denenmis fidanlardan saptanmistir). Amerika’da Sahil duglazlari tzerine yapilan arastir-
malarda, DBBr degeri 10 olarak saptanmistir; dolayisiyla bu turler icin DRI = 10/dbb dir.
DBBr degeri her tur icin deneysel olarak saptanmalidir, fakat buyik olasilikla tirler arasinda
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birkag ginden fazla farkhilik gostermez. Uykudan uyanma durumu, tirler arasinda DR1 ile
kiyaslanabilir. Zira her zaman O (gercek uyku haline henliz girmis fidanda) ile 1 (uykudan ta-
mamen uyanmis fidanda) arasinda degisken bir degerdir. Duglaz fidanlari ile yapilan arastir-
malar, DRI degerinin, fidanlarin fizyolojik kosullarinin iyi bir indikatéri oldugunu ortaya koy-
mustur.

3.3. Soguklanma Toplamlari

Bir fidanlk isletmecisinin araci olarak DRI nin dezavantaji, sonuglari elde etmek icin gok
fazla zamana gerek duyulmasidir. Kis basinda alinan fidanlar, deney kosullarinda 100 gin veya
daha fazla sire ile tomurcuklarint agmayabilirler. Bununla beraber Duglazlarda gorulmustar
ki, DRI ve soguklanma toplamlari (fidanlarin < 5°C de gegirdigi saat sayisi) arasindaki iliski,
belirli bir fidanlikta seneden seneye fazla bir de@isiklik gdstermemektedir. Bu ytzden belli bir
tir ve fidanlik icin bu iliski bir kez deneysel olarak saptandiktan sonra uyku durumu Kkis sire-
since soguklanma toplamlari izlenerek dogru bir sekilde saptanabilir.

Soguklanma toplami, basit olarak topraktan yaklasik 1m yikseklikteki hava sicakhgini iz-
leyerek ve incelenen tirlerdeki uyanmaya etkili oldugu bilinen bir sicaklik araligindaki saatleri
toplayarak saglanabilir. Amerika’da Ritchie tarafindan yapilan deneyler, kuzey koniferleri igin
uygun kabul edilen 0-5°C araliinda uygulanmistir.Kaliforniya fidanliklarinda ise 0-10°C araligi
daha yaklasik degerler vermektedir. Saatlik sicaklik verileri bir kez toplandiktan sonra soguk-
lanma toplam1 istenen herhangi bir sicaklik aralijinda hesaplanabilir. Amerika Birlesik Devlet-
lerimde veri toplama isleminin sahil fidanliklari i¢in 1 Ekim civarinda, daha kuzey ve i¢ kesim-
lerde eylil basi veya ortasinda baslatilmast uygun gorilmektedir.

Bu yaklasim, ozellikle ge¢ donlarin sik gorildigi kesimlerde meyve iriinlerinde tomur-
cuk patlama zamanini tesbit etmek icin ¢ok elveriglidir. Degisik soguklanma sicakliklarinin
oransal etkenliklerini, ortada meydana gelen ylksek sicakliklarin etkilerini (soguklanmaya
olumsuz etki edebhilir) ve diger faktorleri goziinine alarak, bazi driinlerde sadece =+ 2 giin
hata payi ile tomurcuk patlama zamanini kestirmek mimkindir. Nitekim bu tlkede gercek-
lestirilen cesitli arastirmalarda, bazi Duglaz, Tsuga ve Ladin tirleri icin soguklanma isteginin,
2000 saat sire ile 5°C veya daha altindaki sicakliklarda acikta birakilma ya da sojuk depolma
ile karsilanabildigi belirlenmistir. Bu ydntemin dogruluk dizeyi orman agaci fidanlari icin ga-
ranti edildigi halde heniiz resmilestirilmemistir.

Soguklanma toplamlarini hesaplayarak, depolama igin tasimanin baslayabilecedi en erken
tarihi tesbit etmek de mumkindir. Sekil 2’de DRI egrisinin x eksenine dogru uzantisi olan A
noktasi, sonbahar soguklanmasin»! ilk birka¢ yiiz saati olarak gercekte fizyolojik uyanmaya
katkida bulunmaz. A noktasi bati Washingion da kasimin son haftasina tekabil eder. Bu bazi
fidanhik elemanlarinca depolama icin en basarili tasimanin tesbit edildigi en erken tarihtir. Bu-
nunla beraber, bu iliskinin diger tiir ve bolgeler icin de gelistirilmesi gerekir.

3.4. Osilloskop Teknigi

Zaerr, canh bitki dokusundan gecen kare dalga elektrik sinyallerinin, 6l dokulardan ge-
cenlere nazaran daha farkli oldugu yolunda ilging bir gdzlem ortaya koymustur. Bu dalgalarin
sekli bir osilloskop ile saptanabilir. Bu calismay! izleyerek Ferguson ve arkadaslari, yilin degisik
zamanlarinda bazi koniler tirlerini kapsayan genis bir tiir arahiginda incelemeler yapmis ve
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gozlenen osilloskop dalga tiplerinin bitkinin aktif oldugu ve aktif olmadi§i poryodlarla iliskili ol-
dugunu kesfetmislerdir (Sekil 3). Hu hulus. ossilloskop tekniginin hir uyku sayaci oldugu yo-
lunda spekilasyonlara yol agmis ve birka¢ arastirmaci Ferguson'un sonuglarini kanilamak
u/ere galismalara baslamislardir.

Abies Yukselti (Feet)

Pseudotsuga

Ftopulus

Acer

Sambucus 6200
Ceanothub

PruiKis

Pinub ponderosu L 500
Pseudatsuga

Pnus panderosa «

Pseudotg
Picea 3200
Purslna

Platanus

Philar|jusrsn 2700

Juniperus Aylar
*OASAM* N*M*H4T*a SEITp

Sekil 3 Do6n ayri yikselti basamagindan secilmis adag ve cali tillerinin aklii'peryocl uzunluklari
(FERGUSON et al. 1975s. 11).

Ne yazikki tirler arasi degiskenliklere ve dokunma ya da drnegin dallarini oynatma ile or-
taya ¢ikan yapay aksakliklara bagh olarak bu calisma pek basarili olamamistir. 13u problemler
muhtemelen bitki dokusu siklusunun bilinmeyen karmasik durumundan kaynaklanmakta ve
yine biyiik olasilikla dnemli bir bilesende uyku durumu ile ilgili degisiklikler bitiin sonuglar
Uzerinde ¢ok az bir etkiye sahip olabilmektedir. Bunun disinda uyku peryodu ile iliskili ol-
mayan Ozelliklerdeki degisimler de dokunun elektriksel 6zelliklerini etkilemekledir, iler ne ka-
dar bu teknik ileri gelismeler igin gelecek vaad ediyorsa da, glinimuzde fidan uyku durumunu
saptamada kullanilabilirligi sinirlidir.

3.5.  Kuru Agirlik Orani

Fidan sirginlerinin kuru agirlik orant (DWF), uyku durumunun teshin icin kolay ve ca-
buk bir yéntem olabilir. Kuru agirhk orani, DWF=DW /t\v olarak hesaplanir. Burada DW, fi-
danin stirgiintinin finn kurusu agirhgr, TV de doygun (turgor hali) agirligidir.

Kuru agirhk orani, odunsu bitki tirlerinde yilhk olarak dnceden tahmin edilebilir bir
degisim gdsterir. Duglaz gdknari fidanlarinda sonbahar ve kis baslarinda kademeli olarak ar-
tar, ocakta zayiflar ve bahar boyunca hizla diser. Bu model fidanin fizyoljik kosullarini yansit-
tig1 ve oransal olarak iklimden bagimsiz oldugu dlgide, kis boyunca fidanin uyku durumunun
endirekt bir élgim yéntemi olarak kullanilabilir. DVVF su anda bazi isvec fidanliklarinda
tasimaya baglama zamaninin teshili icin programh bir sekilde kullaniimaktadir.

3.6. Mitotik Endeks

Sonbahar boyunca uyku derinlestik¢e, koniler tomurcuklarindaki mitotik akiiviie hizla
azalir. Bu olay Carlson ve arkadagslari tarafindan Duglaz géknari fidanlarinin uyku halinde ol-
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ma zamanlarini saptamakta bir arac olarak kullaniimistir. Bir ezme ve boyama teknigi kullanil-
mak suretiyle gerceklestirilen calismada, mitotik sekil gdsteren u¢ meristemdeki hicrelerin
ylzdeleri saptanmistir. Bu mitotik endeks (M1), sonbahara dogru istikrarh bir sekilde diiser ve
fidanlar uyku durumuna gececegi siralarda 0*a ulasir. Boylece uyku halinin baslangicinin belir-
lenmesinde bir indikailr olarak hizmet edebilir (Sekil 4).

z 2mian

Sekil 4: 2 sahil (1 =ciplak koklu. 4 = tiupli) vc 2 i¢ kesim (2 = kurak kusak. 3 = nemli kusak) Diigki/
goknari fidcciklcrmin eyliil-nisan aylari arasindaki mitotik akliviicleri (HANVKINS / BINDLR.
1991s. 103).

3.7. Hormon Analizi

Llyku durumunun olusmasi ve ortadan kalkmasi, hormonlarla ilgili bir olaydir. Prensipte
uyku duzenleyici hormonlarin konsantrasyonlarini ya da konsantrasyon oranlarini élgmek sure-
tiyle uyku durumunu saptamak mimkin olabilir. Ornegin Fagus silvatiea tirii iizerinde yapi-
lan bir arastirmada, serbest absisik asil konsantrasyonu ile kis boyunca uyku yogunlugu arasin-
da kuvvetli korelasyonlar belirlenmistir. Haich ve Walker, tomurcuk patlamasi i¢in gerekli olan
giberellik asit konsantrasyonu temeline dayanarak, seftali ve kayisi tomurcuklarindaki uyku
yogunlugunu ortaya koymayi basarmislardir. Zaerr ve Lavander. bunu fidanlardaki uyku duru-
munun saptanmasinda hormon deneylerinin kullanilmasi i¢in bir tahlil olarak degerlendirmis
ve analitik tekniklerdeki hizli ilerlemenin, bunu gelecekte hiiviik bir imkan haline getirecegi so-
nucuna varmislardir.

3.8. Elektriksel Direng

Akcaagac (Acer spp). Mese (Ouercus spp) ve Cam (Pinus spp) tirleri ile yuratilen
arastirmalarda, i¢ kabuktaki elektriksel direngte mevsimsel bir degisim oldugu belirlenmistir.
Bazi durumlarda bu degisiklikler, ilkbahardan yaza kadar artan ve yazdan sonbahara kadar
azalan bir direnc seyri ile dikkat cekicidir. Bununla birlikle aralik'tan mart‘a kadar olan do-
nemde cogunlukla govdelerin donmus olmasi nedeniyle fidanlk pratigi agisindan bu ydntemin
kullaniima imkani bulunamamistir.
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4. DEGERLENDIRME

Buraya kadar olan bélimlerde genel olarak orman agaci fidanlarinin biyime ve uyku
evreleri tanitilmis ve uyku durumunu belirlemek amaciyla gelistirilmis olan cesitli teknikler ana
hatlari ile aciklanmistir. Orman agaci fidanlarinin biyiume ve uyku ritmlerinin iyi bilinmesi, fi-
danlik ve agaclandirma uygulamalari agisindan buylik dnem tasimaktadir. Zira fidanlarin so-
kiim-dikim peryodundaki fizyolojik durumlari, dikim basarisi izerinde dogrudan etkili olmak-
tadir. Agaglandirma alanina dikilen fidanlarin tutma basarisi, bir an énce topraktan su ve mi-
neral besin maddelerinin alimim saglayacak olan yeni kdkler gelistirebilmelerine baghdir (WA-
REING 1964 s. 68). Koklerin rejenerasyon yetenekleri de yil icinde mevsimsel bir degisim gos-
termekle birlikte, tomurcuk ya da sak faaliyeti ile ardisik bir gelisme seyri izlemektedir. Bu
iliski cergcevesinde sirgin gelismesinin olmadigi uyku peryodunda yiikselen kéklerin rejeneras-
yon potansiyeli, RITCI-IIE ve TANAKA (1990, s. 42) nin arastirmalarina gére uyku yogun-
lugunun az oldugu evrelerde en yiksek diizeyine ulasmaktadir. Tomurcuk faaliyeti basladigin-
da kok rejenerasyonunun azalmasi ya da O'a dismesi, bu dénemde fidanlarin karbonhidrat re-
zervlerinin tiketiminin sak tarafindan monopolize edilmesiyle agiklanmaktadir (EL NOUR,
1984, s. 43). Genel olarak ibreli tur fidanlari icin dikim basarisi agisindan 6nem tasityan cesitli
fizyolojik aktivitelerin biyume-uyku ritmi igindeki etaplarda gdsterdigi degisimler. Tablo 2xle
verilmistir (RIEDACKER, 1976, s. 125).

Tablo 2. Biribirini izleyen Fizyolojik Evrelerde Gesitli Aktivitelerin Degisimleri

Sdrgunlerin Uyku
Evre gelisimi durumuna giris Uyku durumu Uyku sonu
Tomurcuklarin
uykusu 0 + ++ + +
Koklerin uzamasi + veya 0 ++ veya 0 +++ + veya 0
Kdoklerin rejenerasyon
potansiyeli + veya 0 + 0 ++ veya + + +
Dal celiklerinin yeni
kok olusturma
potansiyeli 0 + + 0 ++ veya + + +

0: yok, +: zayif, + -Korta, + + +: ylksek

Diger taraftan, kok rejenerasyon potansiyeli ile birlikte fidanlarin dikimdeki basari per-
formanslarini belirleyen don ve cevresel baskilara karsi dayaniklilik gigleri de, yeterli derecede
soguklanma ile uyku evrelerini tamamlayan fidanlarda maximuma ulasmaktadir (BIJRR, 1990
s. 82-83). Nitekim kontrolli kosullarda aylik tekrarlarla sokiilen ve dikilen Sedir fidanlari tze-
rinde yurutulen bir arastirmada, gelisme ddnemlerine goére yasama oranlari arasinda biylk
farkliliklar saptanmis ve sékium icin en iyi ddnemin uyku sonu evresine rastlayan aralik-ocak
peryodu oldugu belirlenmistir (RIEDACKER, 1978 s. 135-136). Pinus ponderosa fidanlarinda
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sokium tarihi ve soguk depolamanin fidan fizyolojisini ne yonde etkiledigini belirlemek Ulzere
tomurcuk patlama hizlari ve kék biyime kapasiteleri élculerek yapilan bir baska arastirmada,
sonuclar asagidaki gibi olmustur (CLEARY et al. 1978 s. 74): Aralik ayi sonunda sokilen ve
kis suresince soguk depolanan fidanlarin biiyime odasinda 6 hafta sonra yapilan kék buyime
ve tomurcuk patlama hizlari dlcimlerinde, hu fidanlarin ilkbahar ve sonbaharda sékulup diki-
len fidanlara gdre belirgin bir dstiinlik gosterdigi saptanmistir. Sonbaharda, sékulip dikilen fi-
danlarda ise Gstime istekleri hentiz karsilanmamis oldugu icin kék ve sak biyiumesi yavas ol-
mustur. Tersine ge¢ ilkbaharda sokilen ve dikilen fidanlar, kok buytmeleri fidanlikta baslamis
oldugundan tomurcuk patlamalari hizli fakat kdk biytumeleri yavas olmustur. Geg ilkbaharda
sokilen ve dikilen fidanlar hernekadar uyku evrelerini tamamlamislarsa da, bu kez de geg s6-
kim nedeniyle fidan fizyolojisi bozulmustur.

Verilen arastirma sonuglari fidanlarin sékim-dikim peryodundaki uyku durumlarinin di-
kim basarisi tzerinde ne denli etkili oldugunu aciklikla ortaya koymaktadir. Ancak tirlerin uy-
ku evrelerini izleyerek en uygun sdkiim-dikim peryodunu belirlerken, kék rejenerasyon potan-
siyeli giglerinin seyirlerinin de dikkate alinmasi gereklidir. Ornegin Ladin ve Duglazda oldugu
gibi bazi tlrlerde yaz sonu ve sonbahara rastlayan uykuya giris evresinde kok rejenerasyon
glclerinin yliksek olmasi (RIEDACKER, 1976, s. 127), s6zkonusu tlrlerin bu evrede basarili
dikimlerine imkan taniyabilmektedir. Bu nedenle fidanlarin fizyolojik kosullarinin, uvku duru-
mu ve kok rejenerasyon yetenekleri birlikte degerlendirilerek belirlenmesi dnerilmektedir
(CLEARY et al. 1978, s. 74).

Ulkemiz ormancilifi ana ve gecis iklimi tiplerinin gesitliligi ve yayilis gosteren tiirlerin zen-
ginligi ile genis varyasyonlara sahiptir. Bununla birlikte 18 milyon hektari asan potansiyel agac-
landirma sahalari ve 1988 yili verilerine gdre 156 fidanlhkta dretilen 650 milyon fidanla
(ANONYMLJS, 1990, s. 308-309), biuyik bir agaclandirma gayreti iginde bulunmaktadir.
Fidanhklarimizda uretilen milyonlarca fidanin ylksek bir dikim basarisi godsterebilmesi igin
morfolojik karakteristikleri ile birlikle fizyolojik karakteristiklerinin de yeterli bir kalite di-
zeyine getirilmesi biyik 6nem tasimaktadir. Kaliteli fidanlarin yetistirilmesi ve agaclandirma-
larda kullanilmasi, uygun tekniklerin secimi, planlama ve iyi bir organizasyonun saglanmasi ile
mumkundir. Bu makale kapsaminda fidanlarin uyku fizyolojisi ve bunun sékim-dikim peryo-
du ile iliskileri ele alinarak fidanlik uygulamalarimiza isik tutmak hedeflenmistir. Cesitli orman
agaci tird fidanlarinin yetistirildigi farkh ekolojik kosullarda bulunan fidanliklarimizda sokim
ve dolayisiyla dikim tarihlerinin isabetle saptanabilmesi igin, dncelikle tiirlere ait uyku durumla-
rinin ve bununla iliskili olarak kok rejenerasyon potansiyeli degerlerinin belirlenmesi gereklidir.
Bu sayede yoresel genel uygulamalar yerine, tirlere ve fidanhklara gére saghkh bir sékim tak-
vimi olusturmak mumkiin olabilecektir. Uyku durumunun belirlenmesinde, makalede tanitilan
tekniklerin ilk Ggli bugin icin kolaylikla uygulanabilecek niteliktedir. Diger besi ise, gelistirilip
uygulamalara aktarildiinda daha cabuk ve ucuz yontemler olarak calismalarin ilerletilmesine
hizmet edebilecektir.
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MARMARA PENIZI KIYISI BAZI DOGAL BITKi

turlerinin peyzaj uygulamalarinda

KULLANIM OLANAKLARI

Dr. Adiiun 1'ZL'N**

Kisa Ozet

Peyzaj Mimarhgi Uygulamalarinda dogal bitkiler bulundugu yetisme orta-
mina nygun olmasi ve ayni zamanda da ekonomik olmasi nedenleriyle tercih
edilmesi gereken materyallerdir. Son yillarda, doga koruma bilincinin daha gok
gelismesi ile birlikte, bozulan dogada yeniden eski peyzaj 6zelliklerini yansitan
dizenleme ¢alismalar:i énem kazanmistir. Hu amacla yapilan ¢alismalarda, be-
lirli bolgelerde yetisen dogal bitkilerin kullanim olanaklari ortaya konul-
mustur. Ayni genel esaslar cercevesinde Marmara Denizi kiyisinda da dogal
bitkilerin taninarak kullanim olanaklarinin ortaya konmasinda yarar vardir.

1. GIRIS

Dinyanin bircok yerinde oldugu gibi Tirkiye’de de hizli kentlesme olgusu dogada hizli
tahribatlara yol acmaktadir. insanlar dogal ortamlardan uzaklasarak daha yapay sartlarda
yasamlarini sirdirmektedirler.

Son yillarda bu olumsuz ortamlarin yeniden restorasyon calismalarinda hem kendi ekolo-
jik ortamlarinda bulunarak yabanci bir peyzaj olusturmayan, hem de daha ekonomik olan
dogal tarlerin kullanimi 6nem kazanmistir.

Ginden gune nifus ve yapisal acidan yogunlasan Marmara Denizi kiyilarinda doga tahri-
bi hizla ilerlemektedir. Bu amagla dogay! yeniden kazanma calismalari gesitli kuruluslarca ya-
pilmaktadir. Bu c¢alismalarin bir parcasi olarak gerek kentsel, gerekse kirsal peyzaj uygula-
malarinda dogal bitkileri tanimak ve kullanmak yararli olacaktir.

1) i.0. Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarli§i Bolumii, Biyiikdere-iSTANBUL.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 29.06.1992
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Dogal bitki tlrleri saptanirken, bu amacla ulkemizde yapilan calismalardan; Marmara
Bolgesi yesil ortiisiiniin aja¢ ve calilarinin tesbiti icin OZTAN (1966), i¢ Anadolu Bélge-
si icin AKDOGAN (1972), KOG (1977), KOG (1979), OZTAN-ARSLAN 0990), izmir Ce-
vresi icin BAYRAKTAR (1970), Trakya Bélgesi icin KORKUT (1978) calismalari dogal bitki-
lerin Peyzaj Uygulamalarindaki dnemlerini belirleme yo6niinden faydalanilan kaynaklar ol-
mustur.

Marmara Denizi kiyilari 0zellikle Kocaeli Yarimadasi’nm Ddénmez ve Gungordi
(1985) calismalarinda belirttikleri gibi, Kocaeli Yarimadasi su batti (disimetri ekseni) gu-
neyinde kalan bélgelerin kuzey riizgarlarina karsi korunmalari, yagislarin birdenbire azalmasi
ve yaz kurakliginin olmasi Akdeniz ikliminin bu bélgelere kadar etkisini sirdirdiginu goster-
mektedir.

Ayni sekilde Trakya'nin glineyinde Ddnmez (1968)'nin belirttigi gibi Tekirdag ile Enez
arasindaki kiyr bolgesinde ve kizilgam ormanlarinin tahrib edildigi yerlerde maki formas-
yonunun olmasi Akdeniz ikliminin Marmara Denizi cevresinde etkili oldugunun bir gdsterge-
sidir.

istanbul-G6ztepe Meteoroloji istasyonunun (Tablo 1) verileri incelendiginde ortalama si-

caklik Ocak ayinda 5.4 °C, Agustos ayinda 23.4 °C oldugunu, en distk sicakligin Subat -16.1
°C, en yiiksek sicakligin ise Agustos ayinda 40.5 °C olarak dlcildigini gérmekteyiz.

istanbul Adalari C.W. Thornih\vaite yéntemine gére yapilan iklim analizinde; Adalarin
yari nemli, orta sicaklikta, yazin ¢ok kuvvetli su noksani olan, deniz etkisinde bir iklim tipine
sahip oldugu ve Akdeniz makrokiima tipinin anakarakterierini tasidigi gérilmektedir (KAN-
TARCI, 1984).

Adalarda ana kitleyi arkoz ve kuvarsitler teskil etmistir. Eteklerde ve dik yarlar halinde
bulunan kireg taslari, yerlesme yerleri ve bahgelerde ise aliviyonlar bulunmaktadir.

Marmara Denizi kiyisi ve istanbul Adalarinda fonksiyonel ve estetik ézellikleri agisindan
yesil ortuytl karakterize edecek bitki tirlerinin Gzerinde de durulan bu calismada, familya, cins
ve tlr siralamalarinda Davis (1965-1985)’in "Flora of Turkey" eseri esas alinmistir.

Turkiye yakin cevresi cografi béluntsleri (Harita 1.), Turkiye'nin buglinki flora yapisina
gore ana floristik bdlgelere gure ayrilisi, (Harita 2), Hayat formlari (HF), (Sekil 1). Cicek ac-
ma zamani (Ci. A.) tesbit edilmis olan bu bitkilerin ayrica asagida, bulundugu yer ve kullanim
olanaklari ile ilgili bilgiler de verilmeye cahsiimistir.
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Harita 2:

Harita 1:

Kuzey Avrupa
Bati Avrupa
Gilney Avrupa
Balkanlar

Orta Avrupa
Kuzey Afrika
Kuzeybati Afrika
Syrenica
Akdeniz rejyonu
Orta Rusya
Guney Rusya
Sibirya

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
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Kafkasya
Gurcistan
Azarbeycan
Ermenistan
Kirim
Kuzey iran
Kuzeybati iran
Bati iran
Orta iran
Horasan
Giiney iran
Giney lIrak

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.
25.
36.

Turkiye yakiti gevresi cografi bolinusler (Kaynak: DAVIS 1%5).

Suriye Lazkiye Limani
Libnan
Libnan-Suriye Sinin
Filistin

Suriye Colu

Sina

Arabistan

Kibris

Afganistan

Hazar'a gegi.l
Turkistan

Bati Pakistan

Tirkiye’nin buginki flora yapisina gore ana Deristik bolgelere ayrilisi. (Kaynak: DAVIS 1965).
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Sekil i:  Hayal formlari diyagrami (Kiynak: YALTIRIK EFE 1989).

(1) PImnerophv'ler, (2-3) Chaniaephyt'ler. (4) Hemicryptohyt ve (5-0) Ciyplophyfler. Dingranida agik
renk gosterilen yaprak ve strginler gayri musait mevsimde (kis veya yaz kurakligr) kuruyup doékilecek
bitki kisimlaridir. Siyah renkle gosterilenler ise gayri musait mevsimde musait kalacak bitki partileridir
(suirgiin ve tomurcuklar). Plianeropliyt’lerden saga dogru, tomurcuklarin toprak seviyesine yaklastigi top-
rak ve su altinda gizlendigi gérilmektedir. Ciyptolipyt'lerden 5 ve 6'da tomurcuklar toprak altinda giz-
lidir (soganli, yumrulu ve rizoinlu bitkilei-Geopiiyt'ier) veya suda gizlidirler (Halophyt ler ve Hydrophvf
ler) (RAUNKIAER 1937).

MARMARA DENIizZi KIYISI BAZI DOGAL BIiTKi TURLERININ
SISTEMATIK DURUMU VE PEYZAJ CALISMALARINDA
KULLANIM OLANAKLARI

Fam : PINACEAE

Pinus britiu Ten.

Yayilis alani: A2(E), A2(A), A3, A4, B2, CI, C2, C3, C4, C5, C6

Bulundugu yerler : Biiyiilkada, Heybeliada, Burgazada’da orman kuran tek agac tir.

Ozellikleri : HF : (MM) E. Medit. element, igne yaprakli, 10 m’ye kadar boylanabilen, geng
surgunleri; kirmizimsi, sonradan boz kahverengi, yapraklari agik yesil olan aga¢ yer yer grup
halinde, yer yer ise maki formasyonu icinde yer almaktadir.

Fam: CUPRESSACEAE
Juniperus oxycedrus L. ssp. oxycedriis

Yayilis alani © AI(E), AL(A), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, BI, B2, B4, B5, B6, B9,
C3, C4. C5, C6, CT7; (4, 9, 25, 2S, 32)
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Bulundugu yerler : Biyikada Ayayorgi Kilisesi yamaclari ve diger adalarda maki icinde bu-
lunmakladir. A. UZUN (iSTO: 26919)!

Ozellikleri : HF : (M). Medii element. igne yaprakli cali veya agagcik seklindi olan bitkilerin
meyveleri koyu kirmizidan parlak kahverengiye kadar degisen meyveleri esiciik gérinimlu-
dar.

Fum : EPHEDRACEAE
Epliedrn fragilis Poiret var. campyiopoda (Mey.) Stapf.

Yayilis alani: A2(A), A 3,131l C4, C5, C6

Bulundugu yer: Biyilikada. Ylcetepe mevkii kayaliklarda gorilmektedir.

Ozellikleri: IIF : (Oh), Ci.A: 2-4, Yayilici gévdeli, kayalik ve duvarlarda gelismektedir.
Kullanim olanaklari: Sevlerde erozyon kontroliinde, kayalk alanlarda kullanilabilir.

Fani : RANUNCU LACEAE

Clematis cirrliosa |I..

Yayilis alani: A1(A), A2(A), 131, C3, C5, C6; (9)

Bulundugu yer : Biylkada, Blylktir gliney ve bati yamaclarda makiye sariimis olarak goril-
mekte, A. UZUN (ISTO: 26911)!

Ozellikleri : Uerdem yesil sarilici bir bitki. Sari-beyaz gicekleri nisan-mayis aylarinda agmak-
tadir.

Kullanim olanaklari: Sarilict bir bitki olarak peyzaj dizenlemelerinde kullanilabilir.

Rantinculus chius UC.

Yayilis alani: A2(E), A2(A). A3, A6. Al, A9, BI, C2, C3, C5, C6 (3, 9, 13-33, 36)
Bulundugu yer: Biyikada Nizam mevkiinde orman kenari ve makiliklerde bulunur.
Ozellikleri: 11F : (Th) sari gigekleri ile baharda etkileyici bir gérinime sahiptir.
Kullanim olanaklari : Kayalik ve tashk yerlerin dizenlenmesinde kullanilabilir.

Fam : CISTACEAE
Cistus creticus L.

Yayilis alani : A1(E), AL(A), A2(E). A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, AS, BI, C3, C5, C6; (5, 9,
14, 17)

Bulundudu yer: Burgazada giiney yamaglar. A. UZUN (iSTO: 26972)!

Acik yamaglar, maki icerisinde

Ozellikleri: HF : (N) maki formasyonuna dahil, herdem vyesil olan bu cali mart-haziran aylari
arasinda pembe-eflatun renklerde ¢igek acar.

Kullanim olanaklari: Peyzaj uygulamalarinda kaya bahcelerinde kullanilabilir.

Cistus salviifolins L.

Yayilis alani : AL(E), Ai(A), A2{E), A2(A), A3, A6, Al, A8, BI, B6, C3, C5, 06: (2, 9, 13
16. 18, 19).
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Bulundugu yer : Biylkada, Ayayorgi Manastiri yamaclarinda maki iginde bulunur.
Ozellikleri: HF : (N) Yapraklari tiiylid, mart-haziran aylarinda sari-beyaz cicek acarlar.
Kullanim olanaklari: Fakir ve kurak ortamlarda, kaya bahgesi yapiminda kullanilabilir.

I’'am : CARYOPHYLLACEAE
Diantlius pallens Sibth. et Sm. var. o\ylepis Boiss.

Yayihs alani: A2(E), A2(A), AS8; (4, 15, 18, 19, 25-29)

Bulundugu yer: Heybeliada, Degirmenburnu yol kenari A. UZUN (ISTO: 26904)!

Ozellikleri : HF : (H), Ci.A : 7 Pembe-kirmizi renkli gicekleri yapraklar ince serit halinde, gi-
cekler sap uzerinde toplanmis dekoratif bir bitkidir.

Kullanim olanaklari: Park ve bahcelerde karisik gigek bordirleri. botanik bahcelerinde kulla-
nilabilir.

Silene compacta Fischer

Yayilis alani : AL1(E), A2(E), A2(A). A4, A5, A6, A7, A8, A9, 131, B2, 133, 134, 135 B6. 137,
BS, C2, C3, C4, C6, C9; (4, 11, 13-16, 19, 24).

Bulundugu yer: Biyiikada, giiney yamaglarda, yol kenarlari, kayaliklar.

Ozellikleri: HF: (I1), Ci.A : 5-8. Koyu pembe cicekleri ile ilgi cekicidirler.

Kullanim olanaklari : Kirsal ve kentsel alanlarda kitleler halinde veya kompozisyonlar yaratma
amaciyla kullanilabilirler.

Fam : GUTTIFERAE
Hypericum bithynicum Boiss.

Yayilis alani : A2(E), A2(A), A3, A4, A7, A8, A9; (13, 14)

Bulundudu yer: Burgazacla, kalpazankaya mevkii kayahklarda. A. UZUN (iSTO: 26967)!

Ozellikleri: HF : (Ch), Ci.A.: 5-10. Euxine element. Tash, nemli alanlarda bulunur. Sar gigek-
leri uzun dénem bitki tzerinde kalr.

Kullanim olanaklari: Sehir ici uygulamalarda, kirsal planlamada, karayolu ¢alismalarda kolay-
likla kullanilabilecek bitkidir.

Hypericum perforatum L.

Yayilis alani : AL(E), Al(A), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, AS, BI. B2, B3, B4, B5,
B6, B7, B8, CJ, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C9, CIO

Bulundugu yer: Biyiikada, Birlik Meydani. A. UZUN (iSTO: 26966)!

Ozellikleri: HF: (I1), Ci.A :5-8, 3 cm capinda sari gicekleri ile giizel bir gériiniime sahiptirler.

Kullanim olanaklari: Kentsel ve kirsal peyzajda, karayolu orta serit ve sevlerde kullanilabilir.

Fam : ANACARDIACEAE
Pistacia lentiscus L.

Yayilis alani : A2(A), BI, B4,135 Cl, C2, C3, C5, C6; (9)

Bulundugu yer: Bilyiikada, Fevzibey mevki yamaglart A. UZUN (iSTO: 26920)!

Ozellikleri : HF (M), Ci.A. : 3-4 Medit. element. Maki formasyonuna dahil, meyveleri {ince
kirmizi, sonra siyaha dénen hir bitkidir. Sonbaharda kizaran yaprak rengi dikkat cekicidir.
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Kullanim olanaklari: Kentsel ve kirsal peyzaj uygulamalarinda genis kullanim olanaklarina sa-
hiptir.

Pistsici» terebintlius L. ssp. terebinthiis

Yayihis alani: AI(E), A2(E), A2(A), A3, B2; (3, 7-9)

Bulundugu yer : Bilyiikada, Ydriikali Plaji {ist yamaglari. A. UZUN (iSTO: 26916)! Orman-
maki iginde.

Ozellikleri: 1iF : (M), Ci.A., 3-5. Medit element, herdem yesil olan bu maki bitkisinin énceleri
kirmizi, sonra morumsu kahverengi meyveleri ve sonbaharda kizaran yapraklan peyzajda
giizcl bir gérinim sunar.

Kullanim olanaklari : Yaprak, meyve ve sonbahar renklenmeleri nedeniyle peyzaj uygula-
malarinda kullanilabilecek niteliktedirler.

Fam : LEGUMINOSAE
Ceratonia siligna L.

Yayihs alani : A2(A), C2, C3, C4, C6; (6, 25-2S)
Bulundudu yer : Biyiikada, Ayanikola Manastiri gcevresi. A.UZUN (iSTO : 26882)! Orman

kenarlarinda.

Ozellikleri : HF : (M), Gi.A.; 9-11. Medit element. Yapraklanma sekli ve meyveleri ile gizel
goérinime sahip bir bitkidir.

Kullanim olanaklari: Kirsal ve kentsel peyzajda yaprak ve meyve 6zellikleri vurgulanarak kul-
lanilabilir.

Cytisus scoparins (L.) Link.

Yayihs alani: Al(A), A2(A); (1-5, 10-12)

Bulundugu yer : Biyiikada, Yiicetepe orman agikliklari. A. UZUN (iSTO: 26865)!

Ozellikleri : 1iF : (N), Ci.A.: 4-7. Orman maki kenarlarinda bulunur. Sari sari gicekleriyle pey-
zajda renk vurgusu yaratabilir. Kok sistemi iyi gelisen bitkidir.

Kullanim olanaklari : Kayalikli, taglik alanlar ve sevlerde kullanilabilir. Kaya bahceleri icin iyi
bir materyal olabilir.

Genista tinetoria L.

Yayihs alani: A1(E), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, B2, BS; (1-5, 13-15, 18)

Bulundudu yer : Biylkada giiney yamaglarda A. UZUN (iSTO: 26884)!

Ozellikleri: HF : (N), Ci.A.;: 4-7. Euro-Sib. element, parlak sari renkteki gigekleri cok dekora-
tiftir.

Kullanim olanaklari : Kirsal alanlarda dik yamaclarin stabilizasyonu amaciyla ve kentsel pey-
zajda ise genis gruplar halinde dikilebilir.

Spartium junceum L.
Yayilis alani : A1(E), A1(A), A2(E), A2(A), A4, A5, A6, A7, CI, C2, C3, C5, C6; (3, 9, 17,
25-28)



DOGAL BIiTKi TURLERININ PEYZAJ UYGULAMALARI 107

Bulundugu yer : Burgazada, Avusturya Manastir mevkii. A. UZUN (ISTO: 26883-26885)!
Orman, maki ve kayaliklar

Ozellikleri : HF : (N), Ci.A.: 4-7. Medit element. 1-2 m boylanabilen kii¢iik bir calidir. Kikirt
sarisi gicekleri peyzajda 6nemli renk etkisi yaratir.

Kullanim olanaklari: Kentsel ve kirsal peyzajda genis bir kullanim olanagi sunar.

Calycatonie villosa (Poiret) Link.

Yayihs alani: AI(E), Al (A), A2(E), A2(A), BI. CI, C2, C3, C4, C5, C6; (9)

Bulundugu yer: Bilyikada, Dilburnu mevkii, A. UZUN (iSTO: 26881)!

Ozellikleri : H F: (M), Gi.A.: 3-6. Medit lement. Dikenli ve grift yapili, uzun siire agan carpicl
sari renkli cigekleriyle iyi bir bitkisel materyaldir.

Kullanim olanaklari : Peyzaj tasarimlarinda gerek estetik, gerekse erozyonu dnleme, kayalik-
larda da yetisme o6zellikleriyle fonksiyonel agidan da dnemli bir matemlidir.

Fam: ROSACEAE
Rubus sanctiis Schreber

Yayihs alant : AL(E), A1(A), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, A8. BI, B2, B4, 137, B8,
Cl, C2,C3, C5, C6, C7, GS, C9 : (2,5.9, 13-33, 36)

Bulundugu yer: Biyiikada, Yoriikali Plaji Gst yamaglari. A. UZUN (iSTO: 26923)!

Ozellikleri: HF: (Ch). Ci.A.: 6-8, Pembe renkli gigeklidir. Meyveleri dikkat cekicidir.

Kullanim olanaklari : Kirsal peyzaj planlama, karayolu ve sevlerde erozyonu 6nleme calisma-
larinda kullanilabilir.

Rubus discohir \Veihe et Nees

Yayilis alani : AL(E), A2(E), A2(A), A3, A4, A6, A7, A8, A9, BI, B2, C5, C6; (2.3. 5.13,
16,26)

Bulundugu yer: Heybeliada, Degirmenalti plaji yol kenari. A, UZUN (iSTO : 26924)!

Ozellikleri: HF: (Ch), Ci.A.: 6 (-8), mavi renkte ciceklidir. Meyveleri dikkat cekicidir.

Kullanim olanaklari : Kirsal peyzaj planlama, karayolu ve sevlerde erozyonu dnleme calisma-
larinda kullanilabilir.

Surcopoterinnm spinosiim (L.) Spuch

Yayihs alani: A1(E), A1(A), A2(E), A2(A), A5. BI, CI. C3, C4. C5: (7, 9)

Bulundugu yer: Biyikada Dilburnu. A. UZUN (iSTO: 26922)! Kayaliklar, orman-maki ke-
narlarinda.

Ozellikleri: HF : (Ch) Ci.A.: 3. E.medit element. Boz renkli, dikenli, grift yapida bir bitkidir.

Kullanim olanaklari : Toprakg¢a fakir, kayalik, sev ve erozyona ugramis alanlarin onanirimda
kullanilabilir.
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Rosa canina L.

Yayihs alant : AL(E), Al(A), A2(E), A2(A), A3, A4, IY5, A6, A7, AS, A9, 131, 132, B3, 1%
135. 136, B7, B8, B9, BiO, C2, C3, C4, C5, C6, CS, C9, CIO; (7)

Bulundugu yer : Biyikacta, Ayayorgi Kilisesi yol kenari. A. UZUN (26921)! Orman-maki ke-
narlarinda

Ozellikleri: HF : (M), Ci.A.: 5-7. Pembe c¢igekli dogal giil peyzajda giizel bir gériiniim olustur-
makladir.

Kullanim olanaklari : Kentsel ve kirsal peyzaj dizenlemelerinde, 6zellikle karayolu refijle-
rinde kullanilabilir.

Fani: MYRTACEAE
Myjrtus conimunis L.subsp. comniiinis

Yayihs alani : A1(E), A1(A), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, BI, B2, Ci, C2, C3, C4, C5, C6;
(3,6, 9, 20, 32.36)

Bulundugu yer : Biyiikacla, Birlik Meydani tur yolu tizerinde maki igersinde.

Ozellikleri : HF : (M). Ci.A.: 6-9. Parlak koyu yesil yapraklan, giizel kokulu, beyaz gigekleri ile
dikkat ceker.

Kullanim olanaklari : Kentsel ve kirsal peyzaj uygulamalarinda tek veya grup halinde kullan-
mak mimkindr.

Fam : CRASSULACEAE
Umbiiicus rupestris (Salisb.) Dandy

Yayilis alani : A2(E). A2(A), BI, CI, C2, C3; (2, 3, 9, 32)

Bulundugu yer: Biyiikada inciburnu, kayaliklar tizerinde. A. UZUN (iSTO: 26930-26931)!
Ozellikleri: HF : (H) Ci.A.: 5-6. Sari cicekli estetik bir bitkidir.

Kullanim olanaklari: Kaya bahgelerinde yer ¢rtiicu olarak.

Sedum sediforme (Jacq.) Pau

Yayilis alani : A2(E), A2(A), BI, CI, C3; (3, 9, 26, 32)

Bulundugu yer : Biyiikada, tur yolu tizerinde kayaliklar, deniz kenari kayaliklarda bulunur.
Ozellikleri: H F: (I-1), Ci.A.: 5-6 medii element.

Kullanim olanaklari: Kaya bahcelerinde yer értiici olarak kullanilabilir.

Seduni caespitosui (Cav.) DC.

Yayilis alani : AL1(E), AIfA), A2(E), A2(A), A5, BI, C3, C5, C6, C8; (3. 13. 17, 18, 25-29,
32)

Bulundugu yer: Biyilkada tur yolu kayaliklarda.

Ozellikleri : HF : (Th) Ci.A.: 3-5 Medit-element

Kullanim olanaklari: Kaya bahcelerinde yerdritici olarak kullanilabilir.
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Fam : UMBELLIFERAE
Crithmiim maritimum L.

Yayilis alani: AI(E), A2(E), A2(A), A3, A5, A6, A8, BI, CI, C3. C4; (3,4.9)

Bulundugu yer : Biiyiikada, lur yolunun giiney bakisinda, kayaliklar Gizerinde A. UZUN (iS- »
TO: 26984)!

Ozellikleri : HF : (H). Ci.A.: 7-10, kayaliklarda yayilin, gimiisi yesil renkte yapraklari olan ca-
zip bir bitkidir.

Kullanim olanaklari: Tekstlr ve renk dzelliklerinden dolayi yer 6rtict olarak kullanilabilir.

Fam: ARALIACEAE
lledera heli.\ L.

Yayilis alani: A1(E), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, A8, CI, C3, C6; (3.4, 12, 18-23, 25-
31,33-36)

Bulundugu yer: Biyikada Birlik Meydani orman altinda rutubetli ortamlarda.

Ozellikleri: H F: (M), Gi.A.: 8-9

Kullanim olanaklari : Peyzaj ¢alismalarinda toprag! tutucu 6rtme, gdlgeleme ve perdeleme
amaciyla kullaniimaktadir.

Fam : VALERRIANACEAE
Centrunthus ruber (L.) DC.

Yayilis alani: AL1(E), AI(A), A2(E), A2(A), BI; (9, 17)

Bulundugu yer: Biyikada inciburnu duvar ve kayaliklarda

Ozellikleri: 11F: (I-), Gi.A.: 4-9, pembe ¢igekli dekoratif bir bitkidir.

Kullanim olanaklari : Peyzaj calismalarinda duvar kenarlarinda, kaya bahgelerinde renk ve
tekstir ozellikleri icin kullanilabilir. Ayrica kesme cicek olarak da degerlendirilebilir.

Fam : COMPOSITAE
Bellis pereniiis L.

Yayihs alani : A1(E), A1(A), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6,A7, AS,BI, 133B7, B9, Cl,
C2, C3, C4, C5, C6; (1-5, 15, 25-28, 32)

Bulundugu yer : Biiyiikada, Dilburnu agik alanlar, yolkenarlari, A.UZUN (iSTO:26852)!

Ozellikleri: HF : (I-1), Ci.A.: 3-8 Euro-Sib. element.

Kullanim olanaklari: Dekoratif amacla kaya bahgelerinde kullanilabilir.

Calendula nrvensis L.

Yayihs alani: A1(E), A2(A), A5, A6, BI, B3, CL C2, C3, C5. C6, C9; (3. 9.13. 16. 18-23, 33)

Bulundugu yer: Biyiikada, Ahirlar mevki. A. UZUN (iSTO: 26848)!

Ozellikleri: HF : (Th) Ci.A.: 1-6 Yol kenarlarinda g¢ok yogdun yetisir, sari renkli gicekleri domi-
nant ozelligidir.

Kullanim olanaklari: Kentsel peyzajda grup halinde veya kaya bahcelerinde kullanilir.
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Circium vulgnre (Savi) Ten.

Yayths alani: A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, AS, BI, B6, C2, C3, C5, C6; (1-5, 9. 12-16,
18-34, 36)

Bulundudu yer : Biyiikada Karanfil mevkii agik alanlarda. A. UZUN (iSTO: 26829)!

Ozellikleri: H F: (H) Ci.A.: 7-10, sari renkli cigekleri ve genel formu.

Kullanim olanaklari : Kirsal peyzaj uygulamalarinda 6zellikle karayollari ona sevlerinde kulla-
nilabilir.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Yayilis alani : AL1(E), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, B3, B6, B9, B10, C2, C3,
C4; (4,5.11, 13.17,34.35)

Bulundugu yerler : Kinaliada bozulmus alanlarda. A. UZUN (iSTO: 26843)!

Ozellikleri: HF : (1), Ci.A.: 6-9 gicekler eflatun renkte, siirgiin dik dalli ve batici dikenli.

Kullanim olanaklari: Kirsal peyzaj uygulamalarinda 6zellikle karayolu orta seritleri ve yol kiyi-
lari icin idealdir.

Centniirea iberica Trev.ex Sprengel

Yayihs alani : A1(E), AL(A). A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, A8, BI, B2, B3. 134, BS,
B9, C2, C3,C4, C5, C6, C7, CS, C9, CIO; (4,9, 11, 13-36)

Bulundugu yerler : Bilyiikada, isa Tepesi yol kenarlari, degrade olmus yerler. A. UZUN (iS-
TO: 26858)!

Ozellikleri: 11F : (Th) Ci.A.: 6-8, Sari cicekli.

Kullanim olanaklari: Peyzaj uygulamalarinda dncl ve stabilizasyon amaciyla kullanilabilir.

Fam: CAMPAIIULACEAE
Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata

Yayilis alani : A1(E), Al(A), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, BI, 132 133, 134. CI. C2, C3, C4

Bulundugu yerler: Burgazada orman kenarlarinda, kayalik alanlarda

Ozellikleri: 11F : (H), Ci.A.: 4-7 Cigekleri mirekkep mavisi, stirgiinler sert tuylidir.

Kullanim olanaklari : Kaya bahcelerinde, gicek bordirlerinde kullanilabilir. Kirsal planlamada
karayolu orta sevlerinde kullanilabilir.

Fam: ERICACEAE
Erica arboren L.

Yayihs alani: A1(A), A2(E), A2(A). A3, A4. A5, A6, A7, AS, CI. C2: (6, 9.31)

Bulundugu vyerler : Bilyukada, Yorukali Plaji dst yamaclari, kayalik ve yol kenarlari. A.
UZUN (iSTO: 26988)!

Ozellikleri: 11F: (M). Ci.A.: 3-7 Donuk-bcvaz renkle gigekli, giizel kokuludur.

Kullanim olanaklari : Peyzaj ¢alismalarinda bozulmus alanlarin dizenlenmesi amaciyla kulla-
nilabilir.
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Erica mnnipuliflora Salisi).

Yayilis alani: A2(E), A2(A), BI, CI, C2, C3, C4, C5, C6; (3, 9.25, 26.32)

Bulundugu yer: Biyiikada, I. Akbas (iISTO: 153)!

Ozellikleri: HF : (M), Ci.A.: 7-11. E. Medii element. Pembe gigeklidir.

Kullanim olanaklari: Peyzaj calismalarinda bozulmus alanlarin diizenlenmesi amaciyla kiilani-
labilir.

Arbutus unedo L.

Yayihis alani: A1(E), A1(A), A2(E), A2(A), A3, A5, BI, B2, CI, C4; (2-4, 9).

Bulundugu yer : Biiylkada, Dilburnu Gst yamaglari. A, UZUN (iSTO: 26987)! Orman, maki
ve yangin alanlarinda

Ozellikleri : HF : (M), Ci.A.: 10-11. Yapraklar parlak, koyu yesil renkte, meyveleri kirmizi
olan bu bitki ¢ok dekoratiftir.

Kullanim olanaklari: Peyzaj uygulamalarinda tercih edilebilecek Gzellikte bir bitkidir.

Fain : OLEACEAE
jasminuin friticans L.

Yayilis alani : A1(E), A1(A), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, AS, A9, BI, B2, B3, B4, B5,
B7, C2, C3, C4, C5, C6, C7, CS.; (3.7, 13-16, 18, 25-28)

Bulundudu yer : Biiyiikada, Dilburnu kayaliklarda. A. UZUN (iSTO: 26942-26943)!

Ozellikleri: I-IF : (M), Ci.A.: 5. Medit element. Sik dalli sari agan cicekleriyle dekoratif bir bit-
kidir.

Kullanim olanaklari: Kentsel ve kirsal peyzaj uygulamalarinda genis kullanim olanaklarina sa-
hip bir bitkidir.

Olea europaea ssp. oleaster DC.

Yayilis alant : A1(A), A2(A), A3, A5, A6, Al, A8, BI, C2, C3, C4, C5, C6: (9)

Bulundugu yer: Biyiikada, Yérikali Plaji tist yamaglari. A. UZUN (iSTO: 26945)!

Ozellikleri: IIF : (M). Ci.A.: 5 Medit element. Giim{si renkli yapraklari dekoratiftir.

Kullanim olanaklari: Kentsel ve kirsal peyzaj uygulamalarinda genis kullanim alanina sahiptir-
ler.

Phillyrea latifolia L

Yayihs alani : AL(E), AI(A), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, Al, BI, B2. CI, C2, C3, C4.
C5, C6; (9)

Bulundugu yer: Adalarin timinde. Biyiikada. A. UZUN (iSTO: 26944)! Maki icersinde.

Ozellikleri: 11F: (M), Ci.A.: 5, Medit element. Kuru ve tash yamaglarda bulunur.

Kullanim olanaklari : Kentsel ve kirsal peyzaj uygulamalarinda genis kullanim alanlarina sahip
calilardir.
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Fam : SCROPIIULARIACEAE
Verbascuni laynrus Fiscil et Mey

Yayihs : (4)

Bulundugu yer: Kinalinda, Cmartepe mevki.

Ozellikleri : HF : (H), Ci.A.: 5-7 Euro-Sib. element, acik alanlarda, tashk ve degrade olmus
sahalarda bulunur. Yapraklarin renk, tekstiur ve form 0Ozellikleri ile ¢iceklerin sari renkleri
¢ok kuvvetlidir.

Kullanim olanaklari : Bitki formu, rengi ve gicek &zellikleri icin sehir icinde ve kirsal peyzaj
uygulamalarinda kullanilabilir.

Fam : LABIATAE
Teucrium divaricatum Sieber ssp. Villosum (Celak.) rech.

Yayilisi : Al(A), A2(A), BI, CI, C3; (9, 25-28)

Bulundugu yer: Biyiikada, Dilournu maki kenari ve kayaliklar (A. UZUN (iSTO: 26898)!
Ozellikleri: 1iF: (Fi) Ci.A.: 4-7 E. Medit. element, gri yaprakh, beyaz cicekli bir bitkidir.
Kullanim olanaklari: Kaya bahcelerinde, yer értuct bitki olarak kullanilabilir.

Lavandula stoechas L.ssp. stoecbhas

Yayihst : A1(E), A1(A), A2(A), BI, CI, C2, C3, C4, C5, C6; (9)

Bulundugu yer: Biiyiikada, Yérikali Plaji Gst yamaglari. A. UZUN (iSTO: 26894-26595)!

Ozellikleri: HF : (Ch). Ci.A.: 3-6 Medit element. Mor gigekli, giizel kokulu bir bitkidir.

Kullanim olanaklari : Kentsel ve kirsal peyzaj planlamalarinda genis kullanim 6zelliklerine sa-
hiptir.

Marrubium vulgare L.

Yayihst @ AL1(A), A2(A), A4, A6, BI, B3, C2, C3, C4, C5, C6, C7; (6, 10.11, 17)

Bulundugu yer : Bilyiikada Camitepe mevkii. A. UZUN (iSTO: 26886)! Yol kenarlan ve de-
grade olmus sahalarda.

Ozellikleri : HF : (Th). Gi.A.: 4-8 Kayalik, kirag yerlere uyumlu, gévdesi ve yapraklan boz
renkli tiylerle kapli bir bitkidir.

Kullanim olanaklari: Sevlerde ve degrade olmus peyzajlarin onariminda kullanilabilir.

Stachys anmia L. var. nnnua

Yayihisi : A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, AS, A9, B2, B3. B5, B6, B7, BS, B9, C2, C3,
C5; (2,3.5,9.13-16. 18-36)

Bulundudu yer : Biiyiikada Birlik Meydani yol kenarlari. A. UZUN (iSTO: 26887)!

Ozellikleri: HF: (H). Ci.A.: 3-9 Cicek rengi mavi.

Kullanim olanaklari: Kayalik alanlarda ve yer drtict olarak kullanilabilir.

Menthu puleginm L.

Yayilisi : AL(E), A2(E). A2(A). A3. A4, A5, A6. A7. A8. A9. BI. 132. 133. 1310. Cl, C2. C3,
C6; (2. 5.9, 18-23)
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Bulundugu yer : Biiyiilkada, Camitepe mevkii. A, UZUN (iSTO: 26888)! Nemli orman ke-
narlari.

Ozellikleri: HF : (IT), Ci.A.: 6.9. Cicek rengi leylak, strgiinler tiiylii dekoratif bir bitkidir.

Kullanim olanaklari : Cicek bordiirleri: Su kiyisi icin ideal bir perennial biiki olarak kullanila-
bilir.

Salvia tomentosa Miller

Yayihsi : A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, BI, B2, B3, CI, C2, C3, C4, C5, C6; (4. 16, 17.
25, 26)

Bulundugu yer : Biiyiikada, Ayayorgi Kilisesi batisi. A. UZUN (iSTO: 26889)! Kayalik de-
grade olmus yerlerde.

Ozellikleri : HF . (I1), Ci.A.: =$(—9). Medit element. Yapraklari tiiyl.

Kullanim olanaklari : Kentsel peyzaj uygulamalarinda park-bahcge-bulvarlarda. karayolu refij-
lerde kullanilabilir.

Salvia sclarea L.

Yayilisi @ A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A7, AS, B2, B3, B4, B6, B7, B9, C2. C3, C4, C5, C6,
C9, CIO; (1-5,9, 13-16, 18-36)

Bulundugu yer : Bilyiikada, gliney yamaclar. Orman maki kenarlan.

Ozellikleri : 1IF : (1i), Ci.A.: 5-8, Acik mavi cigekli.

Kullanim olanaklari: Kentsel peyzaj uygulamalarinda park-bahge ve bulvarlar, karayolu ve re-
fajlerde kullanilabilir.

Salvia verbenaca L.

Yayihst @ AL1(E), AI(A), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, Afi, BI, C2, C5, C6; (2, 3. fi. 7. 13, 14.
16, 28, 32)

Bulundugu yer: Bilyikada, giiney yamaglari. A. UZUN (iSTO: 26896)! Yol kenarlan.

Ozellikleri: 11F : (IT), Gi.A.: 3-5. Medit element. Pembe cigekli.

Kullanim olanaklari : Kentsel peyzaj uygulamalarinda, park-bahge, bulvar ve karayolu rcfij
diuzenlemelerinde kullanilabilir.

Fam : PLUM BAGINACEAE

Limonitim virgatum CWilld) Fourr.

Yayilist @ AL1(E), A2(E), A2(A), BI, CI, C2, C3, C5; (2, 9).

Bulundugu yer : Biyiikada, Dilburnu giiney yamaglari. A. UZUN (iSTO: 26958)! Deniz ke-
nari kayaliklarda.

Ozellikleri: HF . (H), Ci.A.: 6-10. Medit element, pembe ¢icekli dekoratif bir bitkidir.

Kullanim olanaklari: Kaya bahgelerinde, kirac yerlerde kullanilabilir.

Fam : LAURACEAE
Lonrus nohilis L.

Yayilisi : AL(E), AL(A). A2(E). A2(A), A3, A4, A5. A6. A7. A8. BI. CI. C2. C3. C4. C5.
C6; (9)
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Bulundugu yer: Biyiikada, Blyuktir yolu yamaglarda. A. UZUN (iSTO: 26913-26914)!

Ozellikleri : UF : (M), Ci.A.: 3-5. Medit. element. Parlak koyu yaprakli, sari ¢icekli herdem
yesil bir ¢calidir. 3-5 m boylanabilir.

Kullanim olanaklari: Kentsel ve kirsal peyzaj dizenlemelerinde kullanilan 6nemli bir tirdar.

Fani : SANTALACEAE
Osyris alba L.

Yayilisi : AL(E). AL(A). A2(H), A2(A), A3, A5. BI. CI, C2. C3, C5. C6

Bulundugu yer : Burgazada, Kalpazankava mevkii, kayaliklarda.

Ozellikleri : HF : (N). Gi.A.: 4-7 Parlak koyu yesil yaprak ve saplari, kirmizi meyveleri ile dik-
kat cekicidir.

Kullanim olanaklari: Grup halinde yerdrtucii olarak kullanilabilecek bir materyaldir.

Fani : FAGACEAE
Quercus coccifera L.

Yayilisi @ AL1(E), A1(A), A2(E), A2(A), A3, A6, A7, BI, B2. B3, CI. C3, C4. C5. C6

Bulundugu yer : Adalarin tiimiinde, Biyikada orman, maki alanlarinda. A. UZUN (iSTO:
26918)!

Ozellikleri : H F: (M). Ci.A.: 4-5. medit. element. Yesil bir mese turidiir.

Kullanim olanaklari : Peyzaj diizenlemelerinde 1ck veya grup halinde kullanilabilecek dnemli
bir bitkisel elemandir.

Fam : LIUACEAE
Sniila.\ excelsa L.

Yayilisi @ AIfE), A2(E), A2(A), A3, A4, A5, A6, A7, CI, C2, C3, C6; (4. 13, 18, 25)

Bulundugu yer: Biyikada, Nevruz Tepesi, orman ici agikliklarda.

Ozellikleri : HF : (M). Ci.A.: 5 Euxine element, sarilici bir bitki tiriidiir. Sonbaharda canl
renkli meyveleriyle dikkat ¢eker.

Kullanim olanaklari : Sevlerde, karayolu peyzaj dizenlemelerinde onarim amaciyla kullanila-
bilecek bir turdur.

Ruscus aciileatus L. var. aciileatis

Yayilisi : A2(A), A3, A7; (2,4,5,7)

Bulundugu yer : Bilyiikada, Birlik Meydani. A. UZUN (iSTO: 26932)! Kayalik, degrade ol-
mus sahalarda.

Ozellikleri : HF : (G), Ci.A.: 2, 5. 30-60 cm hoylanabilcn, yapraklari koyu yesil, kiigiik ve sert,
uclari sivri, meyveleri kiguk kirmizi renkte dekoratif bir ¢alidir.

Kullanim olanaklari: Golge alanlarda, kentsel ve kirsal peyzaj uygulamalarinda genis kullanim
ozelligi vardir.

Asparagas acutifolius L.

Yayihsi : A2('E), A2(A), C2, C3, C4, C5, C6; (9)
Bulundugu yer: Burgazada, Kalpazankava mevkii. A. UZUN (iSTO: 26940)!
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Ozellikleri : HF : (G), Ci.A.: 8-9 Medit. element. Sert dikenli, koyu yesil yaprakli, kigiik ve
sari ¢icekleri olan, siyah meyveli bir bitkidir.

Kullanim olanaklari : Kayalik meyiller. Sevler icin dekoratif bir bitkidir. Erozyonu 6nleyici ola-
rak kullanilabilir.

Allium nenpolitunum Cyr.

Yayilisi : A2(.E), A2(A), BI, CI, C2, C3, C4, C5; (9)

Bulundudu yer : Biyiikada, Dilournu. A. UZUN (iSTO: 26936)! Orman-maki kenari kaya-
likda.

Ozellikleri : HF : (G), Ci.A.: 3-5. Medit. element. Sodanl bitki tiiridir. Cicekleri mavi renk-
lidir.

Kullanim olanaklari : Kentsel peyzaj uygulamalarinda, gicek parterlerinde, kaya bahgelerinde
kullanilabilir.

Allium nipeloprasiun L.

Yayihst @ ALl(E), A2(E), A2(A), A3, A5. A6, BI, B3, B4, CI, C2, C3, CM, C5, C6, C7. CS8;
(2.4.6.9. 13-16, 18-28)

Bulundugu yer: Biiyiikada. Dilburnu. A. UZUN (iSTO: 26935)! Orman maki kenarinda bu-
lunur.

Ozellikleri : 1P : (G), Ci.A.: (5-)6-7 Medit. element. Sodanl bitki tiridir. Mavi gigeklen de-
koratiftir.

Kullanim olanaklari : Peyzaj uygulamalarinda kaya bahcesi ve cgicek parterlerinde kullanilabi-
lir.

Ornithogalum pyrenaicuni L.

Yayihsi : AI(E), Ai(A), A2(A), A6, A9, B3, B7, CL C2, C3: (1-7. 13-16)

Bulundudu yer: Bilyikada. Dilburnu mevkii. A. UZUN 9iSTO: 26926)! Orman-maki ve yol
kenarlari.

Ozellikleri : 11F : (G). Ci. A.: 5-6, Beyaz ¢igeKkli.

Kullanim olanaklari: Cicek parterleri, kaya bahcgesi diizenlemelerinde kullanilabilir.

Ornithogalum montamim Cyr.

Yayihsi : A1(E). A2(E), A2(A), BI, B3. Cl. C2. C3, C5. C6; (3, 4. 25-28)

Bulundugu yer : Bilyiikada giiney yamaclari. A. UZUN (iS TO. 26925)! Orman-maki ve yol
kenari.

Ozellikleri : HF : (G). Ci.A.: 3-5. medil.element. beyaz ¢igekli.

Kullanim olanaklari: Cigek parterleri, kaya bahgesi diizenlemelerinde kullanilabilir.

Ornithogitlim como.sum L.

Yayilist : AL(E). A2(E). A2(A). BI, B3. Cl. C2, 03. C5, C6 (3. 4. 25-28)

Bulundugu yer: Burgazadn. Kalpazankaya yangin sahasi. A. UZUN (iSTO: 26933-26934)!
Ozellikleri : 1IF : (G). Ci.A.: 4-6. Beyaz gigekli

Kullanim olanaklari: Cicek parterleri, kaya bahcgesi diizenlemelerinde kullanilabilir.
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Muscnri comosum (L.) Mili.

Yayithsi : AI(E), AI(A), A2(E), A2(A), A3, BI, B2, B3, B4, B5, B7, B8, B9, Cl, C2, C3, C4,
C5, C6, C7, C8, C9: (2, 3, 4,9, 13-16, 18-23, 25-28, 34, 35)!

Bulundugu yer: Biyiikada, giiney yamaclari (iSTO: 2693S)! Orman-maki kenari, deniz kena-
ri kayaliklar.

Ozellikleri: HF : (G), Gi.A.: 3-5, Mavi gigekli.

Kullanim olanaklari: Cicek parterleri, kaya bahcesi dizenlemelerinde kullanilabilir.

OZET

Marmara Denizi kiyi seridinde ve istanbul Adalarinda peyzaj diizenleme calismalarinda
fonksiyonel ve estetik agidan kullanimi 6nerilen bitkiler saptanmistir. 26 familyaya ait 64 bitki
turdnd iceren bu calismada kullanim kolayli§gi saglanmasi acgisindan Cizelge 1 verilmistir.
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SOYMAKAPLAMA URETIMINDE OLUSAN KUSURLAR
VE BUNLARI ONLEME CARELERI

Ar. Gor. Turgay AKBI.LITT
Ar. Gor. Nusrel AS *

Kisa Ozet

Sovmakaplama dretiminde cok cesitli kusurlar meydana gelmektedir. Ku-
surlarin olugmasi biyiik oranda tomruk 6zellikleri ve soyma makinasi ile ilgili
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, énce bu faktdrler kisaca agiklan-
mis ve daha sonra soyma islemi sirasinda olusan her bir kusurun olusma ne-
denleri ile bunlari 6dnleme careleri bir liste halinde verilmistir.

1. GIiRis

Soyma kusurlari genellikle kaplama tretimi sirasinda meydana gelmektedir. Bazi kusurla-
rin olusumu uretim sirasinda farkedilemeyebilir. Fakat, daha sonraki islemlerde bu kusurlar
bariz bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir.

Bu makalede; baslica soyma kusurlari, bunlarin nedenleri ve dnleme careleri agiklanmak-
tadir. Soymakaplamanm Kalitesi; agac¢ turiune, tomruk Ozelliklerine, tomruklarin soymadan
O6nce tabi tutuldugu on islemlere ve soyma makinasi ile ilgili faktorlere baglidir. S6zkonusu
faktorlerin kisaca agitklanmasi, konunun daha iyi anlasiimasina yardimci olacaktir.

1.1. Agag Tiri ve Tomruk Ozellikleri ile ilgili Faktérler
Agag tiri:

Kaplama (retimi bakimindan yaprakli agaclar, igne yaprakli agaclardan daha uygundur.
Cunkd yapraklilarda lignin miktarinin daha az olmasi ve lignin yapisinda farkliliklar nedeniyle

1) 1.0. Orman Fakiiltesi. Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 18.03.1992
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bunlar daha elastiktir. Yani egilme ve bikiilme yetenegine sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dola-
yi kaplama makinalarindaki zorlamalardan etkilenmezler (Bozkurt ve Géker. i98().

Tornk Kalitesi:

Tomruk kalitesi, soyma kusurlarinin olusumu Gzerine 6nemli bir etkiye sahiptir. Clnki;
fazla budakli, reaksiyon odunu iceren, halka catlagi olan, egrilik ve ciirtiklik gibi kusurlari ihti-
va eden tomruklardan kaliteli soymakaplama tretilemez. Aga¢ turi kaplama lretimine ne ka-
dar uygun olursa olsun, eger tomruk yeterince kaliteli degilse elde edilecek kaplama levhalarda
bir cok kusur bulunacaktir. ilkbahar ve yaz odunu arasindaki kontrast ¢ok belirgin ise (Cam,
Guknar gibi) bu tirlerden soymakaplama elde edilirken guglukler ¢ikmaktadir. Ayrica soyma
islemi icin tomruk capinin en az 25 cm olmasi gerekir.

Tomrugun Buharlanmasi veya Sicak Suda Isitilmasi:

Kizilagag, Kavak, Ségut ve Ihlamur gibi bazi aga¢ cinsleri ¢cok yas ve yeterince elastik ol-
duklari icin taze halde iken buharlanmadan veya sicak suda isitilmadan soyulabilirler. Bunun
disinda herhangi bir agac tiiriiniin soyulabilmesi igin buharlama veya sicak suda isitilma isle-
mine tabi tutulmasi gerekir. Bu islemler, agag tiriine, 6zgil agirhgina, tomruk ¢apma ve rutu-
betine uygun bir sekilde yapilmahdir. Buharlama siiresi ve buhar sicakligi tomruklarin bu dzel-
likleri dikkate alinarak ayarlanmalidir. Aksi takdirde, buharlama isleminin faydasi yerine tom-
ruk uclarinin ¢atlamasi, ilkbahar ve yaz odununun ayrismasi, ilkbahar odununun yin goérinu-
mi, yaz odununun parlamasi ve tomruk renginin fazla koyulagmasi gibi kusurlar olusabilinek-
tedir.

Tomruk Sicakhgr:

Her agag tirinin en iyi sekilde soyulabilecedi optimum bir sicaklik derecesi vardir. Or-
nek olarak; Kavak 0-4°C, Sari hus 50-70°C, Cam 48°C, Ladin 20°C ve Sedir 30°Cde uygun bir
sekilde soyulur. Bu nedenle, tomrugun uygun bir sicaklikta soyma makinasina verilmesi 6nem-
lidir. Cok soguk, cok sicak veya sicaklik dagihmi homojen olmayan tomruklarin dizgiin bir
sekilde soyulmasi mimkiin degildir (Feihl ve Godin, 1970, Bakhvin, 1975). Tomruk sicakligi-
nin ¢ok fazla olmasi durumunda, bicak ve basing levhasinda genlesmeye neden olmakla ve
ayarlar bozulmaktadir. Bunun etkisiyle levhada kusurlar olusmaktadir. Yogunlugu dusik olan
turlerin daha disuk sicakliklarda soyulmasi uygundur.

Tomrugun Rutubeti:

Tomruk rutubetinin lif doygunlugu noktasindan (% 30) az olmasi veya lam yas halde ol-
mas! durumunda kaplama kalitesi bozulmaktadir. Bu nedenle tomruk rutubetinin ri 50-60 ci-
varinda olmasi uygundur.

1.2. Soyma Makinasi (Torna) ile ilgili Faktérler

Kaplama soyma makinalarinin hassas bir sekilde cahstirilabilmclcri icin herseyclen dnce
saglam ve sarsintisiz bir zemin zerine monte edilmeleri gerekir. Devamli agir sartlar altinda
cahistirllan makinalarda zamanla asinma ve oynama problemleri ortaya cikar. Kizagi besleyen
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vidalar, mil yatagi vc basing levhasinin mekanizmasinda meydana gelen asinma ve oynama, ku-
surlu kaplama dretiminin temel nedenidir.

Bicak ve basing levhasinin 6zellikleri ile tomruk, bicak ve basing levhasi arasindaki agi ve
acikhklarda kaplama Kkalitesini etkilemektedir. Konuyu daha iyi aciklayabilmek igin bu agl ve
acikhiklar Sekil I'de sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 1: Sovitur Nemimle lonik. Itie.k w ikisini; Levhasi Arasindaki Agi ve Alikliklar 1B.ldiviti. 1075)

B : Bicak v o Disey agiklik
bl : Basing levhasi h: Yatay aciklik

S : Kaplama kalinhgi Kb : Kavrama bashgi
7 - Serbest agl T. Tomruk

e : Bigak teshit agisi X Yatay dogru

5 . Kesme (soyma) agisi y . Disey dogru

P . Bicak bileme agisi

Bicak ve Bicak Bileme Agisi ((3):

Uygun bir sekilde bilenmis bigak, kaliteli kaplama uretiminin temelini olusturur. Bigak
agzi makina ayarinin hatasiz yapilmasina imkan verecek sekilde diiz ve yiizeyi puriizsiiz kapla-
ma uretebilmek igin keskin olmalidir.

Bicak bileme acgisi agac cinsine gore 18-23° arasinda degisir. Sik yillik halkali, ilkbahar ve
yaz odunu kontrasti ¢ok fazla olan, sert kaynamis budakli yumusak odunlar icin bileme agisi
20-23°, oldukca homojen sert odunlar ile 6zgil agirlik kontrasti fazla olmayan yumusak odun-
lar icin ise 16-20° olarak tavsiye edilmektedir (Ozen, 1978).

Bicak Teshit Acisi (e). Serbest Acl (-y) ve Kesme Acisi (5):

Bu agilarin levha kalitesine olan etkileri aynidir. Ciinkd, bu agilar arasinda siki bir iligki
vardir. Bu agilarin normalden biytuk olmalari halinde; bicak agzi tomrugun merkezine dogru
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yonelir ve soyma sirasinda titrer, bdylece levha kalinhgr kisa dalgalar halinde (5-10 cm) degisir.
Bu acgilarin normalden kigik olmalari halinde ise bigak agzi tomruktan disariya dogru yonelir
ve bicagin tomruga yaslanan kismi artar, bdylece levha kalinhgr uzun dalgalar halinde (yaklasik
30 cm) degisir ve makinanm gi¢ ihtiyaci artar.

Bigak teshil agisi 90 + -v kadar olup yaklasik 89°30" ile 90°3(V arasinda, serbest agl -3°
ile +5° arasinda ve kesme agisi agag cinsine gore 17° - 24° arasinda (bigak bileme agisindan ya-
klasik 1° daha fazla) olmasi gerekmektedir.

Basin¢ Levhasi ve Ayari:

Basing levhasinin gorevi; higak agzinin hemen dniinde odunu sikistirarak, bigagin odunu
yarmadan dizgin bir sekilde ilerlemesini saglamaktir. Bunun igin basing levhasi, bicagin he-
men dnunde ve gerekli miktarda basing uygulamalidir. Basing miktari ve yeri ise bicak ile ba-
sin¢ levhasi arasindaki yatay ve dusey agikhklarin miktari ile belirlenir.

Disey agiklik (v): Bu agiklik basing bileskesinin yerini belirler. Disey acikhgin miktari
levha kalinlijina baghdir. Ornedin, 1 mm levha kahnhg: icin 0,1 mm, 3 mm levha kalinlhigi igin
0,8 mm olmasi tavsiye edilmektedir. Genel olarak 0,3 - 0,5 mm arasinda sabii lutulmasi dneril-
mektedir (Ozen. 1978).

Yatay agiklik (h): Uygulanacak basincin miktari yatay agiklia baghdir. Agiklik azaldikca
basing arlar ve levha kalitesi ylkselir. Ancak basincin gereginden fazla artirilmasi ilkbahar odu-
nunu ezerek puf pul dékiilmesine neden olur. Yatay agikligin miktari da soyulan kaplama ka-
linhgina baghdir ve levha kalinliginin yaklasik 9c 65-904 kadardir.

Yatay aciklik/gercek aciklik oraninin | olmasi durumunda kaplama kalitesi vc verimin
yiksek oldugu belirtilmektedir (llailey ve Knudsen, 1980).

Soyma Inzi:

Soyma hizinin 30 m/dak.’nin altina dismesi halinde kaplama kalitesi bozulmakla, kapla-
ma kalinhgr heterojen olmakta ve yiizey pirizlenmekiedir. Soyma hizi diisiik oldugu takdirde
bicak yumusak olan ilkbahar odununu daha kalin, nisbeien sert olan yaz odununu, budak ve
benzeri kisimlari daha ince soyar. Soyma hizi yeterli dedilse makina boguk bir ses ¢ikarir (Boz-
kurt ve Goker, 1986).

2. SOYMA KUSURLARI VE ONLEME CARELERI
2.1. Soynia Catlaklari

Nedenleri Onleme careleri

1 Basing yetersiz. Yatay ac¢iklik ¢oz fazla 1. Basing levhasinin ayarim kontrol e vc
basinci artar.

2. Soyma sirasinda tomruklar ¢ok soguk 2. Tomruklari uygun soyma sicakhgina kadar
isit ve bu sicaklikta soy.

3. Tomruklar ¢ok kuru 3. Tomruklari depoda fiskiyeler altinda veya

havuzda depola.

4. Basing bileskesi bicagin ucundan ge¢miyor. 4. Diisey acikhigi kontrol et ve gerekli
ayarlamay! yap.

5. Bigak bileme agisi ¢ok buyuk. 5. Bigak bileme agisini kontrol et ve buyuk ise
kicult.
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2.2. Yiizey Purazlalugu

Nedenleri

1 Basing ¢ok az.
2. Tomruk ¢ok soguk
3. Tomruk ¢ok kuru

Bigak bileme acisi ¢okblyik
Tomrukta asirt lif kivrikhigivar.

Onleme careleri

1 Basing levhasinin yatay agikligini konirol
et ve azalt.

2. Tomruklari uygun soyma sicaklijina kadar
1sit ve bu sicaklikta soy.

3. Tomruklari fiskiyeler altinda veya havuzda
depola.

4. Aciyi kontrol et ve buylkse kugult.

5. Yukaridaki tedbirler faydali olur.

6. Bigak agzI korelmis veya hasar gdrmistir. 6. Bigag: bileyin.

2.3. Kaplama Yizeyi Yun Gérliniminde

Nedenleri

1 Soyma sirasinda tomruklar biraz sicak
(Kavak ve Ihlamur vs.)

2. Soyma sirasinda tomruklar ¢ok sicak
(Mese, Disbudak vs.)

3. Bigak keskin degil.

4. Basing levhasi ¢cok keskin.

2.4. Kalkik Dillilik
Nedenleri

1 Tomrugun ok diizensiz bir lif yapisina
sahip olmasi.

2.5. Lif Kopuklugu
Nedenleri
1. Basing levhasi ¢cok keskin.
2. Yatay ya da dusey acgikhk ¢ok az.

3. Bigak tesbhit agisi cok disuk.

Onleme careleri

1 Tomruklari mimkin oldugu kadar dusik
sicaklikta soy.
2. Tomruk sicakligini norma! seviyeye disir.

3. Makina lzerinde arasira bileme yaparak
keskinligi muhafaza et.
4. Korelmis basing levhasi kullan.

Onleme careleri

1 Kalin kaplama uretiminde bunu énlemek
cok zordur. ince kaplama (i mm ve daha
ince) dretirken tomruk sicakhgr ve makina
ayarlan iyi yapilirsa énlenebilir.

Onleme careleri

1 Bileme agisi uygun olan basing levhasi
kullan.

2. Basinci azalt ve makina ayarlarini uygun
hale getir.

3. Bu agly1 yeniden ayarla.
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2.6. Bicak ya da Basing Levhasi izleri

Nedenleri Onleme careleri

1. Bicak agzinda kerlik var ya da bigak 1 Bileme tasi ile bicak agizini eski haline getir
agzi geriye donmistir. veya bicagi degistir.

2. Basing levhasi agzinda kerlik var. 2. Bileme tagsi ile eski haline getir veya basing

levhasini degistir.

2.7. Budak veya Yillik Halka Cikintilari

Nedenleri Onleme careleri
1 Basing ¢ok fazla. 1 Basinci azalt.
2. Bigak tesbit acisi ¢ok kugik. 2. Bicak tesbit agisini artir.

2.8. Levha Yizeyinin Dalgali Olmasi

Nedenleri Onleme careleri
1. Bigak teshit acisi gok biyiik. 1. Bigak tesbit agisini kugult.
2. Odun cok soguk ya da kuru. 2. Tomruklari uygun soyma sicakligi ve
rutubetine gelirin.
3. Bigak agzi cok algak seviyede 3. Bigak agzi kavrama bagliklarinin merkezindel
yerlestirilmis. gecen yatay dogru ile ayni seviyede olacak

sekilde yerlestirin.

2.9. Levha Kalinhigi Uzin Dalgalar Halinde Degisiyor

Nedenleri Onleme careleri
1. Bigak tesbit agisi cok kicik. 1. Bigak tesbit acisini artir.
2. Soyma agisi ¢ok kigik. 2. Soyma acisini artir.

2.10. Kaplama Kalinliginin Bir Tarafta Daha Kalin Olmasi

Nedenleri Onleme careleri

1 Basing levhasi ile bicak arasindaki 1 Basing levhasini bigcak agzina paralel (hem
aciklik bir tarafta diger taraftan daha yatay, hem de disey yénde) yapmak igin
fazladir. yeniden ayarlayin ve uygun aralik birakin.

2.11.  Levha Kalinhi§r Kisa Dalgalar Halinde Degisiyor

Nedenleri Onleme careleri

1 Bigak tesbit acisi ¢ok blyik. 1 Bigak tesbit agisini kicilt.
2. Soyma acisi ¢ok blyuk. 2. Soyma agcisini kucult.
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Uretim sistemleri ve imalat sistemleri

Ar. Gor. liretin TANKITAMRnN

Kisa Ozet

Urin ya da hizmetlerin yaratilabilmesi igin retim faktorlerinin olustur-
dugu karmasik bir butiin olan Gretim sistemi. Kesikli ve Strekli Uretim Siste-
mi olarak iki ana kisma ayrilmaktadir. Kesikli Uretim sistemi icinde Siparise
Gore Uretim ve Parti Uretimi, siirekli tiretim sistemi icinde ise Seri Uretim bu-
lunmaktadir.

imalat sistemleri, fiziksel maddeler i¢in de§er yaratilan proseslerdir, ima-
lat sistemlerini olusturan temel kavramlar; Geleneksel imalat Sistemleri. Hic-
resel imalat Sistemleri-Grip Teknolojisi ve Otoniasyon'diir.

1 GIiRis

Ekonomistlerin "fayda yaratmak", miuhendislerin ise "fiziksel bir varlik (zerinde onun
degerini artiracak bir degisiklik yapmak, hammadde veya yarimamulleri kullanilabilir hir Grine
dontstirmek" seklinde tanimladiklari dretimin (production) asil amaci ihtiyaglari karsilayacak
uriin veya hizmetlerin yaratilmasidir (KOBIJ, 1987). Bunun gerceklemesi icin Gretim faktorle-
rinin belirli sartlar ve ydntemlerle bir araya getirilmesi gerekir. iste bu triin veya hizmetlerin
yaratilabilmesi igin kullanilan belirli gesit ve miktardaki girdiyi (makine, malzeme, insan, ser-
maye ve yontem) anlamh bir giktiya dénustiiren sistem "Uretim Sistcmi"dir (YAMAK, 1991).
Uretim sistemlerinin topluma fayda yaratirken uymak zorunda olduklari ortak nokta dretim
faktorlerinin verimli kullanilmasidir. Zira doganin kaynaklan sinirli, rekabet sartlan ise cetindir.
isletmeler, iglerindeki tretim faktorlerini verimli ve basarili olarak kullanilmak igin Grettikleri

UrGnin tipi, boyutu, hassasiyet diizeyi ve ¢ikti hacmine gdre Uretim sistemlerini segerler
(Sekil 1).

1) i.0. Orman Fakiiltesi Orman Endstrisi Makinalari ve isletme Anabilim Dall

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 20.03.1992
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URETIM SISTEMI

Sfkil L Cretiln Sistemi

2. URETIM SIiSTEMLERI

Uretim sistemleri Grettikleri Grin tird, Griin sayisi, Griin yapisi, Gretim tipi, Uretimi ger-
ceklestiren makina ve gereglerin isletmedeki yerlesim duzeni vb. bakimindan farkliliklar goste-
rir. Bundan bagska isgdren sayisi, teknolojik yapi, finans olanaklari gibi faktorleri de g6z éniine
almak gerekir.

Uretim planlamasi ve kontroliinde karsilasilan problemler, tiretim sistemlerinin belirli kri-
terlere gore siniflandiriimasini zorunlu kilmaktadir. Boylece dretim sistemlerini daha iyi anla-
mak ve sorunlarina akilci ¢éziimler getirmek mimkiin olur. Uretim sistemleri sézkonusu kri-
terlerden Gretim ydnetimi, Grin cinsi, Gretim miktari veya Uretim akisina gore siniflandiriimak-
tadir. Bu yazida dretim miktarina veya akisina gdre bir siniflandirma yapilmistir (ACAR, 1989,
BARUTGUGIL, KOBU 1987, MiZE, VVHIZE, BROOKS, 1984).

2.1. Kesikli Uretim Sistemi

Biyuk olgekli projelerin veya ok gesitli Griinlerin sadece bir defa veya belirli/belirsiz ara-
liklarla dretildigi Gretim sistemleridir. Musteri talebi genellikle kesiklidir. Ancak hacmi biyik
olmayan surekli talepler, bu guruplardaki Gretim sistemlerinde karsilanabilir. Kesikli retim
sistemi, siparise gdre Uretim ve parti tretimi olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.1.1. Siparise Gore Uretim

Tuketicinin veya musteri firmanin zaman, miktar, kalite bakimindan 6zel olarak belirle-
digi bir drindn dretilmesidir. Kugiik miktarlarda fakat yiuksek dizeyde driin gesitliligini kap-
sayan bir tretimdir. Miktar genellikle bir ya da birkag denebilecek 6lgiide azdir. Uriin gesitliligi
ve disuk Uretim miktari islemlerde tekrarhhgi da en az dizeye indirmekledir. Bu Uretim ti-
pinde bircok degisik islemi yapabilen ¢ok amagl (univcrsal) tezgahlar kullaniimaktadir. Bunun
sonucu ise farkli tezgahlarda cahsabilecek ¢ok yonli isci kullanimi kaginilmazdir. Clnku dreti-
len malin cinsinin sik sik degismesi, imalat yapan isginin daha fazla bilgi ve inisiyatif kullanma-
sini gerektirebilir.
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Siparise glire Uretimin sorunlari talep yapisinin degiskenligi, ara stok miktarinin yiiksek
olusu, tezgah ve isci kullanimi oraninin distkligu ve denetim gucligu olarak siralanabilir.

Siparise gore Uretim, imalatin yapildigi sirelerin dizeni bakimindan t¢ gruba ayrilir:

a) Azsaylda Urldnin bir defada uretilmesi,
b) Az sayida Urlnun talep geldikge belirli araliklarla Gretilmesi,
c) Az sayida Urunun belirli araliklarla periyodik olarak Uretilmesi.

Son iki tip Gretim "atOlye tipi Uretim" olarak da bilinir. Yalniz bir defada tretilen Grunler
icin Uretim teknigi, alet ve planlama bakimindan yapilacak birsey yoktur. Belirli veya belirsiz
araliklarla tekrar dretilen driinler icin yéntem, islem planlamasi ile kontrol faaliyetlerinin di-
zenlenmesi ve bunlara iliskin bilgilerin gereklikge kullaniimak iizerc iyi saklanmasi dnem tasir.
Bu lretim tipinde makina ve insangucl kapasitesinden yararlanma oranidisuktir. Siparis
yigiimasi nedeniyle kuyrukta bekleme siiresinin uzamasi olasih§i da yiiksektir.Uriinsiparisleri
Onceden tespit edilebilen belirli araliklarla geliyorsa, Uretim planlama ve kontroli daha kolay-
lasir. Ayrica tekrarlardan dolayi yontem gelistirme ve standart zaman bulma calismalarinin ma-
liyeti daha dusik olur.

2.1.2.  Parti Uretimi

Bir Grlnun 6zel bir siparisi ve strekli bir talebi karsilamak amaci ile belirli miktarlardan
olusan partiler halinde Uretilmesidir. Bu sistemin en buyuk 6zelligi, bir parti bitmeden digerle-
rinin dretimine gecilmesidir. Ayrica talep sireklidir ve siparis tipi Uretimde oldugu kadar
degisken degildir. Bu sistemlerde iki ana sorun, parti buyutklikleri ile parti adetlerinin tespiti
ve partilerin ¢izelgelenmesidir. Makina, takim ve insangiici planlamasinda gdésterilecek 6zen
parti buyikligu ve uretim periyodu sikligina baglidir. Parti tretimi de siparis Gretimi gibi yal-
niz bir defalik, belirli ve belirsiz araliklarda tekrarlanan olmak uzere uc¢ ali gruba ayrilir. Parti
hacmi blyudikce, Urin cesitliligi azaldikca, ve periyotlar belirli hale geldikce Uretim planlama
ve kontrol tekniklerinin uygulanmasi daha verimli sonuclar verir. Parti uretiminde belirli arali-
klarda ve sik sik tekrar edilen buytk partilerin Gretilmesi bu tip Uretimi strekli tretim sistem-
lerine yaklastirir. Bu dretim tipi endistride agirhgi en fazla olan ve ¢ok rastlanan bir dretim ti-
pidir (Sekil 2).

Uretim Sistemleri

Sekil 2: t,'relim .Sistemleri
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2.2. Sirekli Uretim Sistemi (Seri Uretim)

Uretim miktari yiiksek ancak triin cesitliligi diisik birimlerde uygulanan bu Gretim tipi-
nin ana ozelligi makina tesisler ve tUrun akisinin yalniz belirli bir driin Gzerinde yodunlasmasi-
dir. Surekli uretimde uzmanlasma gerceklestirildigi icin talebin Gretim miktarindan yuksek ol-
mas! gerekir. Yani Uretimin tim¢u igin pazar bulunabiliyorsa, bu tip sistem kurulmalidir. Aksi
halde sermaye yogdun uretim sistemi olan surekli Gretimde, birbirinden farkh islem siralarina ve
yardimci Uretim araclarina gereksinim gdsteren degisik driinlerin imalatindan ortaya ¢ikan kar-
masiklhiklar yoktur. Surekli uretim kuitle ve akis (proses) uretimi olarak iki alt gruba ayrilir.
Kitle dUretiminde bir Grinden cok biylik miktarlarda ve uzun sire imal edilir. Fakat gerek-
tiginde bazi degisiklikler yaparak baska bir Giriiniin Gretimine gegme olanag: vardir. Ornegin vi-
da dretimi gibi. Akis Uretiminde ise yalniz bir cins Grinu Uretecek sekilde tasarim yapilmistir.
Ayni yerde baska bir Griinii dretmek ya ¢ok pahalidir veya olanaksizdir. Ornegin: cimento,
seker, standart mobilya tretimi gibi (KOBtJ, 1987).

Strekli Uretimde uretim planlama ve kontrol faaliyetleri parti tretimine goére daha basit
ve daha az yogundur. Zira, sistemin baslangi¢ noktasindan itibaren hammadde, yarimamul ve
parga gibi girdiler ardisik islem birimlerinden gecer ve son (riin haline donlserek sistemden ¢i-
karlar.

3. IMALAT SISTEMLERI

Uretim sistemi, topluma deger yaratan faaliyetlerin olusturdugu genel bir ¢ati; imalat sis-
temi ise Uretim sistemi icinde imalat faaliyetlerinin yapildigi yerdir (Sekil 3). Buna gore imalat
(manufacturing), deger yaratilmasi esnasinda malzeme tzerinde gergeklestirilen donisim faa-
liyetleridir (DURMUSOGLU, 1991).

Malzeme
Enerji

Talep

Bilni

Sosyal ve
Politik etkiler

Sekil 3: linal.it Sistemi

imalat sistemleri genel olarak U¢ sinifta toplanmaktadir;

1- Geleneksel imalat sistemleri
2 - Hucresel imalat sistemleri ve grup teknolojisi
3 - Otomasyon
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2.1 Geleneksel imalat Sistemleri
imalatin akis sekli dikkate alindiginda hes tip imalat sistemi ile karsilasiimaktadir:

a) Banko tipi imalat sistemi
b) Atolye tipi imalat sistemi
b1 - Siparis tipi atdlye sistemi
b2 - Akis tipi atdlye sistemi
¢) Proje tipi imalat sistemi
d) Gezinim ilkesine gére imalat sistemi
e) Sirekli proses imalati sistemi

a) Banko Tipi imalat Sistemi

Banko tipi imalat, diger ¢alisma sistemlerine hi¢ bir zorunlu gecisin olmadi§i bir ya da
birden fazla tek galismal bir sistemdir. Urinler, prosesin basindan sonuna kadar tek tek ya da
kucuk miktarh siparisler halinde ve duragan bir ¢alisma yerinde imal edilmektedir. Bu tip ima-
lata ¢cogunlukla kiiciik el sanatlarinda (terzi, ayakkabi tamircisi, boyaci), bazen de biyik islet-
melerde (seramik modelistlerinin porselene bigim vermesi, takim ve dretim araglarinin onarim
isleri) rastlanmaktadir. Banko tipi imalat sisteminin carpici ézellikleri mekanizasyon derecesi-
nin kucuklugu, isletme giderlerinin azhg ve nitelikli sanatkar isgdrenler gerektirmesidir
(MPM-RHFA, 1985).

b) Atélye Tipi imalat Sistemi
b1 - Siparis Tipi Atdlye Sistemi:

imalat sistemleri icinde en eskisi siparis gibi atélye sistemidir. Bu sistemde, sisteme siparis
Uzerine giren birimler, sistem icinde amaca uygun cesitli bolim ve is istasyonlarini takip ederek
dontsim islemine ugrar. Sistemin tesis diizeninde genel amagli makinalar, fonksiyonlarina
veya yaptiklari igslemlere gore gruplanir (Fonksiyonel Dizenleme). Ornedin, torna tezgahlan
icin ayri, freze tezgahlari igin ayri bir bélim dizenlenir. Bu durumda sisteme giren farkh sipa-
risler, alternatif makinalardan bos olanlarda veya bos yoksa, makinalar arkasinda kuyruga alin-
mak suretiyle imalata sokulur (Sekil 4). Kisaca, parcgalarin ¢gogu belli makinalara baglanmislar-
dir (DURMUSOGLIJ, 1986).

Siparis tipi atélye sisteminin tstiinlukleri asagidaki gibidir:

1) Siparis tipi atdlye sistemi, tek tek driinlerin imalatinda calisanlarin sayisindaki dalga-
lanmalara karsi daha az duvarlidir. Cunki bir takim calisma yerlerinin durulmasi ya da baska-
larinin eklenmesi, ¢cogunlukla ayni tiir driinden cok kesinlikle belirlenmis bir miktar perfor-
mansina gore dizenlenen akis calismasina kiyasla, daha kolaydir.

2) Hastalik, izin vb. nedenlerle bazi personelin isbasinda bulunmamasi durumunda ivedi
siparislerin oteki is gorenlere dagitilmasi, fazla sikisik olmayan islerin de ertelenmesi mimkiin-
dar.

3) iler calisma yeri, kendinden &nce gelen calisma sistemlerinden genis 6lgiide bagimsiz
oldugu ve yeterli malzeme stoku saglanabilecegi icin, islenecek malzeme ya da parga gelisinin
nedeniyle bekleme zamanlarinin ortaya ¢ikmasi akis calismasinda oldugu kadar kolay degildir.

4) Her isgoren kendi performans yetenegi, dispozisyonu ve motivasyonuna gore galisma
temposunu ayarlayabilir.
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5) imalat programinin degistirilmesi ve yeni Griinlerin programa alinmasi uzun boylu
planlama vc hazirlama calismalarina ihtiyac gdstermez, gecici ve tez ¢dzimler bulmak daha
kolaydir (MPM-REFA, 1985).

Siparis tipi atdlye sisteminin geleneksel yerlesim diizeni olan fonksiyonel dizenlemenin
sakincalari asagidaki gibi siralanabilir:

1) Pargalarin ¢odu bitin imalat islemlerini tamamlamak icin birden fazla bolimi do-
lasmak zorundadir. Bélim posiabasilarinin tim parca imalatindan sorumlu olmamasi koti ka-
lite ve uzun imalat siresi ile sonuglanir.

2) Atolyede bir anda cesitli parcalar ele alindigindan, bir dnceki islemi biten parca bir
sonraki islem icin siradaki makinaya derhal yliklcncmcmekte, dolayisi ile bekleme zamanlari
olusmaktadir.

3) Pargalarin islemler arasinda belirli ara depolarda stoklanmasi. ilave bir malzeme
tasimasi gerektirir.

4) Fonksiyonel esasa gore dizenlenmis ¢ok sayidaki parcanin ¢ok sayidaki makinaya ro-
talandirilmasi, etkin bir Gretim planlama ve kontrol sistemini engeller, imalat stresini uzatir vc
teslimde gecikmeler olur.

5) Bir makinantn ¢ok cesitli isler icin yuklenmesi, toplam hazirlik siiresinin buyimesine
neden olur.

6) Uzun hazirhk sureleri parcalarin buytk partiler halinde imalatini zorlar, bu ise proses
ici stok maliyetlerinin bllyumesine neden olur.

7) Uzun planlama periyotlarin emniyet stoklari aniden tikenebilir. Bu parcalarin yeni-
den dretilmesi, uzun hazirlik stiresi nedeniyle gecikir. Boyleee aksamalar olur.

8) lsgorenler de gere§inden gok sayida parca lretimi nedeniyle verimliliklerini kaybe-
derler.
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Akis Tipi Atdlye Sistemi

Uriinlerin standart ve ¢ok miktarda dretilmesinin gerekli oldugu siirekli talep durumla-
rinda, akis tipi atdlye sistemine gegilmesi Uriin imalati icin ekonomik olmaktadir. Mu sisteme
giren birimler, daha 6zel makina ve donanimlar yardimi ile ardisik olarak ayni siradaki opera-
syonlar ile imal edilir. Bdylece, istenilen amaca uygun donusiim islemi gerceklesir. Genellikle
0zel makina ve donanimlar bir Gretim hatti olusturur. Bu hatta birimlerin geriye dénusine izin
verilmez (Hat Duzenleme). Bu yizden is akisi basit ve proses ici stok seviyesi disiktiur. Bu
sisteme en iyi 6rnek olarak panel mobilya uretim hatlari verilebilir (Sekil 5).

Sekil 5: Akr¢Tipi Alélve Sislenil

Akis tipi atdlye sisteminin Ustlinlukleri sdyle siralanabilir:

1) imalat siiresi daha kisadir.

2) Malzemenin daha yiksek devir hizi nedeniyle sermaye giderleri azalir.

3) Is istasyonlarinin konum agisindan birbirlerini dolayisiz izlemeleri tasima giderlerini ve
direkt iscilik giderlerini dusurir.

4) Ara stoklara olan gereksinimin azalmasi alandan dahaiyi yararlanmayi saglar.

5) Ozenle planlanarak en kiigiik alana kurulan akis imalati, tim c¢alisanlar tarafindan ima-
latin toplu ve dizenli olarak gériilmesini saglar.

6) s kazalarina karsi daha giivenlidir.

7) Planlama, yonetim ve muhasebe giderleri daha azaltilabilir.

Buna karsin;

1) Piyasa dalgalanmalarina karsi daha duvarhdir.

2) Arizalanan makina tim hattin imalatini durdurur.

3) Uretim araglarinin kullanim orani daha disuktur.

4) Uriin yapisi ve iretim teknigindeki degisikliklere karsi giic uyum gésterir.

5) imalat hattinda dengeleme problemleri ile karsilasilir.

6)

Y uksek yatirim giderleri gerektirir (MPM - REI'A, 1985).
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c) Proje Tipi imalat Sistemi

Diger bir imalat sistemi ise proje tipi imalat sistemidir. Genellikle ¢cok buyik (hareketsiz)
bir Grlin veya servisin olusturulmasin yéneliktir. Boyle bir driin imalati sézkonusu oldugunda,
malzeme veya ana parca sabit bir yerde kalir; takimlar, makinalar, is¢i ve diger malzemeler bu
proje bdlgesine gelerek amaca uygun islem ve montaj islerine katilir. Ugak ve bir evin yapimi
bu sisteme drnek olarak gosterilebilir (Sabit Konumlu Dizenleme) (DURMUSOGLU, 1986).

d) Gezinim ilkesine Gére imalat Sistemi

Bu imalat sisteminde drin duragan olmasina ragmen, insan ve dretim araglari imalat
boyunca (ileriye) hareket ederler. Ornek olarak karayolu yapimi, kanal agilmasi, kablo gukurla-
ri kazilmasi, kdmur ve maden ocaklarindaki galismalar, demiryolu yapimi, yiksek gerilim hatti
kurulmasi, bitki dikme ve urin toplama isleri verilebilir (MPM-REFA, 1985).

e) Siirekli Proses imalati Sistemi

Buradaki drinler -genellikle gaz veya sivi- hammadde ile Grin arasinda iliski kuran bir
seri islem veya operasyonlar vasitasiyla sturekli olarak akarlar. Bu sistem, farkli parcalarla ilgili
degildir. Ancak tiim anlatilan imalat sistemlerinin bir idealini temsil eder. Uriinler sisteminin
icinden su gibi akar. Baska bir ifadeyle Gretim akisi dizgindur.

Siparis ve Akig tipi atdlye sisteminde su gibi bir akisa yaklasmak, ancak imalatta dolasan
parti miktarlarinin kiciltilmesi, hatta ideal olarak bire indirilmesi ile mumkuindir. Bu ise, sis-
tem icindeki tim islemler icin hazirhk zamanlarinin minimizasyonu, belki de sifira indirilmesini
gerektirir (DURMUSOGLU, 1986).

3.2 Hicresel imalat Sistemleri ve Grup Teknolojisi

Hicresel imalat sistemi (Cellulai* Manufacturing System), benzer imalat karakteristikle-
rine sahip belirli bir parcalar grubunun (parca ailesi) tamamen imalati i¢in islem, insan ve dzel-
likle makina gruplarinin olusturdugu sistemlerdir. Hiicredeki tim tesis ve birimler, hiicre igine
giren tim pargalari kendi kendine yeter seviyede imal etmek Uzere organize edilmistir. Bdyle
bir yaklasim, kiclk bir sistemin etkin ve denetlenebilir olma 06zelli§ini blyik bir sisteme yan-
sitmak amacini tasir. Bu yaklasim, blylk sistemin icinde birbirinden bagimsiz hticreler olustur-
ma seklinde gerceklesir. Biylece tim sistemin karmasikhgi yerine, olusturulan hicrelerin
problemleri ile ugrasilir.

Grup teknolojisi (GT = Group Technology), bircok problemin temelde gosterdigi ben-
zerliklerden hareket eden ve elde edilen gruplar igin tek bir ¢c6zim arayan yaklasimdir. G T ’nin
temel avantaji fonksiyonel dizenlemeye nazaran is akisini basitlestirmesi ve makina zaman ve-
rimlerinde biyuk dengesizlikler olmadan akis tipi imalata izin vermesidir (Sekil 6). Diger avan-
tajlar da is akisinin basitlesmesine dayanir. Basit is akisi ile makina dniindeki is parcalarinin
bekleme zamanlari kisaltilarak veya ortadan kaldirilarak proses igi stok maliyetlerinin dismesi
ve daha kisa imalat zamanlarina ulasilmasi saglanir. Bunlardan baska GT, hazirlik zamanlarini
da kigultmekte ya da ortadan kaldirmaktadir. Clunk, hicre icindeki makinalar ve ekipmanlar
ayni hiicrede imal edilecek bir parga ailesi icin, bir tip parcadan digerine ¢ok hizli gegecek
sekilde yeniden tasarlanabilir. Blylece kiglk parti Uretimi mimkun olabilmekledir (Surekli
Proses imalati Sistemime Yaklasim).



URETIM SISTEMLERiI VE IMALAT SISTEMI.ERI 135

ttH rn-—

-EFRIH
1® [E(=:=
r m{f}—
— P :
rin

Torna tzg. Freze tzg. Matkap tzg. Bazatama tzg.
T F M B

() (b)

Sekil 6: ;1) Fonksiyonel diizenleme, 15 Grup dizenleme.

GT duriin kalitesinde de iyilesmeye neden olur. Cinki, kiclk partiler halinde tretim ya-
pan bir hiicresel imalat sisteminde, bir isgdren bir parcay! direkt olarak diger isgérenden alr.
Eger parca kusurlu ise, imalat durdurulur. Kalite geri beslemesi gergeklestirildikten sonra ima-
lata devam edilir.

Bununla beraber, GT de parca aileleri vc makina gruplarinin olusturulmasinda, hiicre
boyutunun belirlenmesinde, hiicrelerin talep degisimlerine karsi ayarlanmasinda ve makinala-
rin arizalanilin giderilmesinde bazi zorluklar ortaya ¢ikmaktadir (DURMUSOCJLU, 1986).

Hicresel imalatla diger bir 6nemli nokta, stok kontroli yerine akis kontrollii saglamasidir.
Akis kontroli icin temelde iki yaklasim vardir. Birincisi, satis tahminlerine dayah gelecege yo-
nelik planlamanin Gretimde itici rol oynadigi "ilme Sistemi (Push Sysiem)"dir. ikincisi ise, bir
prosesin isini bitirdigi zamanda kendisinden dnceki prosesten malzeme siparis ettigi ve aldig
"Cekme Sistemi (Pull System)"dir.

3.3. Otomasyon

Otomasyon, bilyilk gogunlukla salt teknik bir yéntemdir. isgérenin fonksiyonu mekaiii-
zasyon derecesine gore hazirlama, besleme, baslatma bakim ve gozelim ile sinirlidir. Bu gibi
otomatlarin (otomatik makina) kendi kendine calisan tasinim diizenekleriyle birbirlerine bag-
lanmasi ile birlesik otomatlar olusur.

Birlesik otomat, otomatik kontrol ve kumanda dizenekleri ile birlikle kullanilirsa otomo-
bil endustrisinde ¢okca kullanilan tam otomatik imalat hatlarina yani "Transfer Hatlari"™na d6-
nlsur. Bunun 6n kosulu, imalat edilecek parca sayisinin yiuksek olmasidir. Transfer hatlari
basta kati bir is akisina yol agmislardir. Ancak, mikroelektronikle ve bilgisayarla kumanda edi-
lebilen makinalarin yapimi esnek otomasyona imkan saglamistir.
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Esnek imalat Sistemi (Flexible Manufacturing System), birbirine ortak bir kumanda ve
tasima sistemi ile otomatik imalatt mimkiin kilan ayni zamanda farkli parcalar Gzerinde farkh
operasyonlar gergeklestirebilecek sekilde baglanmis bir dizi imalat donanimini ifade eder. Bu
esneklik, is akisinin sabit kalmasi ve yiksek sayida parca imal edilmesi 6n kosullarini ortadan
kaldirmistir. Boylece isgérenin bedensel fonksiyonlari azalmakla, buna karsilik gézetim ve kon-
trol fonksiyonlari artmaktadir.

Otomasyonda énemli adimlardan biri sayisal kumanda (NC=Numerical Control) teknigi-
dir. Burada, gerekli butun yol ve devre iletisimleri kodlanmis olarak "Parca programi™ denilen
ve otomatik olarak okunan bir programa yiklenmektedir. Sayisal kumanda sistemlerinde ku-
manda gorevleri degismez elektronik baglantilarla yirutilirken, Bilgisayarh Sayisal Kumanda
Sistemlerinde (CNC= Camputer Numerjcal Control) ise serbest¢ce programlanabilen bir bilgi-
sayar Ustlenmistir. Boylece, programlama islemleri dogrudan makina tzerinde yapilabilmek-
tedir.

Dogrudan Sayisal Kumanda sistemlerinde (DNC=Direiict Numerical Control) birden
fazla takim tezgahi bir bilgisayar tarafindan kumanda edilmektedir. Endustri robotlari da cesit-
li hareket eksenleri yéninde serbestce programlanabilmeleri nedeniyle takim ve parca mani-
pllasyonlarmda cokg¢a kullaniimaktadir.

Otomatik imalatin bilgiislemle birlesmesi Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar
Destekli imalatt (CAD/CAM= Computer Aided Design-Computer Aided Manul'acluring) or-
taya ¢ikarmistir. CAD. tasarim ve planlama alanlarindaki teknik resim cizimleri, parca listeleri,
is planlan ve sayisal kumanda verilerinin hazirlanmasi anlaminda, CAM ise imalat ve montaj
islemleri icin gerekli kumanda verilerinin bilgisayar yardimiyla hazirlanmasidir. Bu tur sistemle-
rin uygulanmasi, yalnizca donanim ve yazilimin saglanmasi ile kalmamakta, isletmenin 6rgit
yapisi ve akis organizasyonunu da 6nemli dél¢ide etkilemektedir {MPM-RF.FA, 1985).

® SONUGC

Genel olarak siparise gore uretim sisteminin gelenekse! imalat sistemlerini, sirekli imalat
sistemlerinin ise otomasyonu kullandigi gérilmektedir. Ancak, kesikli bir Uretim sistemi olan
parti Uretimi ise hem geleneksel imalat sistemlerini (siparis tipi ve akis tipi atdlye imalat siste-
mi) hem de otomasyonu kullanmaktadir. Zaten otomasyonda makina maliyetinin yliksek ol-
masi Uretim miktarinin yiksek oldugu parti Gretimini veya sirekli tretim sistemini kullanmaya
zorlamaktadir.

Otomasyonda basariya ulasmak yalnizca darbogaz gériillen makinalarda otomasyona ge-
cerek degil, Gretim ortaminin tamamina sistemli olarak yaklasmakla mimkin olur. Bunun ya-
ninda Turkiye gibi issizlik oraninin yuksek oldugu Ulkelerde otomasyona gecilmesi, karliligi ar-
tan ve otomasyon sonucu agida ¢ikacak isgileri hizmet sektériinde islcndirehilecck isletmeler
icin daha uygundur.
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